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Introduzione
1.1. Presentazione del problema
La tesi presenta uno studio multidisciplinare del complesso di edifici 
identificati come Palazzo Bianchi Monzoni e Casatorre Rasponi-Dalle 
Teste sul lungarno pisano, finalizzato all’analisi e il miglioramento si-
smico delle porzioni del complesso che presentano le maggiori proble-
matiche strutturali. 
Nella prima parte è presentata una approfondita analisi conoscitiva 
dell’edificio, articolata attraverso una ricerca storica eseguita sulla base 
di testi editi e documenti reperiti presso l’Archivio di Stato e l’Archivio 
Generale dell’Università di Pisa e un rilievo architettonico preesisten-
te, che è stato verificato ed integrato nelle aree che sono risultate più 
lacunose. Questa prima fase di lavoro ha condotto ad una conoscenza 
approfondita degli edifici, che ha permesso di ricostruire le principali 
vicende costruttive della fabbrica e di individuare le principali patolo-
gie statiche del complesso di edifici. 
L’analisi dei dissesti ha messo chiaramente in luce il fatto che la Ca-
satorre presenta evidenti problemi statici, visibili peraltro anche ad 
occhio nudo. Essa presenta struttura autonoma rispetto al Palazzo, es-
sendo collegato ad esso soltanto da un vano scala e da tamponamenti 
scarsamente ammorsati. È stato quindi possibile concentrare l’analisi 
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2 strutturale soltanto sull’edificio medievale, argomento che costituisce 
la seconda parte della tesi.
È stato dunque analizzato il comportamento strutturale dell’edificio 
della Casatorre, eseguendo una valutazione della vulnerabilità sismica 
del manufatto in base al DPCM 9 febbraio 2011 - Valutazione e ri-
duzione del rischio sismico del patrimonio culturale con riferimento 
alle norme tecniche per le costruzioni di cui al decreto ministeriale 
14 gennaio 2008. Tale direttiva prevede tre livelli di approfondimen-
to: il livello LV1 prevede una valutazione sismica eseguita con modelli 
meccanici semplificati. Successivamente si procede con valutazioni più 
accurate, eseguendo una analisi di livello LV2 e LV3, attraverso l’analisi 
per macroelementi ed un modello globale agli elementi finiti.
Tali approfondimenti risultano necessari per avere un’accurata valuta-
zione della sicurezza simica del manufatto, su cui basare la progetta-
zione degli interventi di miglioramento. È stato infatti prodotto un 
progetto di riqualificazione strutturale e di rifunzionalizzazione del 
complesso che cerca di colmare le problematiche rilevate. Per quanto 
riguarda la struttura della Casatorre è stato progettata la sostituzione e 
regolarizzazione dei solai esistenti, l’inserimento di tiranti metallici ed 
il consolidamento della muratura. Sono state infine ripetute le verifi-
che di livello globale per controllare l’efficacia delle soluzioni ipotizzate. 
Sotto il profilo distributivo, invece, è stata ripensata la configurazione 
interna dell’intero complesso di edifici, ipotizzando due orizzonti tem-
porali. Assumendo come input di progetto la possibilità di creare, in 
prospettiva futura, un polo unico amministrativo di Ateneo incentrato 
sul Rettorato, si è cercato di orientare il progetto verso il collegamento 
ad ogni piano degli ambienti dei due edifici, cercando però, nella pro-
spettiva di breve periodo, di risolvere il problema di accessibilità della 
Casatorre, che ad oggi ne condiziona pesantemente la fruibilità. 
1.2. Contenuti della tesi
La tesi è articolata in quattro capitoli e quattro appendici:
Nel Capitolo 2, Ricerca Storica, nel quale viene presentato lo studio 
effettuato, con un approfondimento crescente di scala: dalla scala ur-
bana, fino ad arrivare agli edifici oggetto della tesi. In tal modo è stato 
possibile basare la ricostruzione storica su molteplici riferimenti e con-
siderazioni.
Nel capitolo 3, Analisi Architettonica, viene analizzata la configurazio-
ne attuale del complesso di edifici emersa dal rilievo architettonico, lo 
stato di fatto contenuto in un progetto di rifunzionalizzazione del Pa-
lazzo risalente agli anni 1969-70 e l’articolazione originaria delle strut-
ture, basandosi su dettagli costruttivi e materici.
Nel capitolo 4, Analisi strutturale, viene applicata la metodologia pro-
posta dal DPCM 9 febbraio 2011 al caso della Casatorre. Viene fatta 
una prima stima della vulnerabilità della chiesa con metodi semplifica-
ti. Si procede con l’analisi cinematica dei meccanismi di ribaltamento 
delle facciate. Si esamina infine il comportamento della struttura sot-
to i carichi gravitazionali, si determinano i modi di vibrazione della 
struttura e si effettua una analisi sismica con spettro di risposta come 
prescritto nelle NTC 2008. Sono infine riportati i risultati ottenuti con 
il modello agli elementi finiti.
Nel capitolo 5, Progetto di recupero, vengono presentati  gli interven-
ti strutturali necessari che sono emersi dai risultati dell’analisi sismica 
del capitolo precedente. Viene infine presentato il progetto di rifunzio-
nalizzazione del complesso di edifici.
Seguono quattro appendici in cui sono stati inseriti i risultati della 
ricerca di archivio e le tabelle con i risultati dell’analisi strutturale. 
Contenuti della tesi
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Chiesa di San Sisto 
Piazza dei Cavalieri 
Piazza Dante
Piazza Carrara
Lungarno Pacinotti
Piazza Garibaldi
Lungarno Gambacorti
Ponte di Mezzo
Via San Martino
Corso Italia
Palazzo della Sapienza
Via Santa Maria
1.1 
1.2 
Figura 1.1. Inquadramento geografico del com-
plesso in analisi nei confronti del centro storico 
di Pisa
Figura 1.2. Vista aerea della zona della città di Pisa in cui si trovano il Palaz-
zo e la Casatorre (indicati in rosso), con indicati a lato i principali toponimi. 
(fonte Microsoft Bing Mappe)
m0 25050 100
scala 1:5000
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1.3 
1.4 
Documentazione fotografica 
introduttiva  di Palazzo  
Bianchi-Monzoni.
Figura 1.3. Vista del fronte del palazzo da 
Lungarno Gambacorti. Sullo sfondo, il Pa-
lazzo della Sapienza.
Figura 1.4. Vista del prospetto della corte 
interna.
Figura 1.5. Portone di accesso principale.
Figura 1.6. Vista degli ordini di finestre.
1.5 
1.6 
Documentazione fotografica
5
Documentazione fotografica 
introduttiva 
della Casatorre.
Figura 1.7. Particolare della muratura in 
laterizio della Casatorre. In secondo piano, 
in basso, la facciata della Chiesa di Santa 
Maria della Neve.
Figura 1.8. Uno dei due portoni di ingresso 
su via Serafini.
Figura 1.9. Tessitura muraria caratteristica 
del prospetto ovest, verso il cortilo interno 
del complesso di edifici.
Figura 1.10. Vista della partitura caratteriz-
zante la Casatorre su via della Sapienza.
1.7 
1.8 
1.9 1.10 
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Ricerca storica
È stata effettuata una ricerca storica sugli edifici oggetto della presente 
tesi, eseguita sulla base di testi editi e da documenti reperiti presso 
l’Archivio di Stato e l’Archivio Generale dell’Università di Pisa. I risul-
tati di tale studio vengono riportati nei paragrafi seguenti, nei quali si 
procederà da una visione d’insieme ad un campo via via più ristretto, 
mentre alcune informazioni reperite all’interno di Archivi sono inserite 
nella appendice documentaria. 
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8 2.1. Brevi cenni sulla storia di Pisa
La questione della definizione rigorosa della conformazione urbana di 
Pisa è sempre stata densa di dubbi e interrogativi. Infatti è sempre stato 
percepito un vuoto di conoscenze circa l’antica storia urbana di Pisa. 
Ciò è una situazione abbastanza comune a tutte quelle città che dopo 
l’età romana hanno conosciuto periodi di particolare fortuna politica e 
propserità economica, seguiti da vistosi impulsi edilizi, tali da determi-
nare la distruzione dell’abitato antico. Pressoché nulla rimane, infatti, 
delle opere edili di età romana.
“Sembra proprio che attorno al Mille, Pisa, come la fenice mitica, sia 
risorta a nuova vita nella sua Cattedrale dalla totale consumazione del 
suo aspetto antico: come attraverso un rogo dal quale siano rimasti, 
nelle rigorose assise di pietra lavorata o rimessa in opera dalle maestran-
ze di Buscheto, e poi di Rainaldo, pochi frammenti di iscrizioni e di 
fregi”1, scrive Tolaini nell’iniziare la sua opera del 1967.
Il problema della ricostruzione della storia topografica di Pisa nell’an-
tichità resta dunque ancora oggi un problema per la maggior parte 
irrisolto; le fonti letterarie non possono fornire ulteriori informazioni, 
sia per la loro genericità, sia per la totale trasformazione, prevalente-
mente di natura idrografica, subita dal territorio sul quale sorge la città. 
A tutto ciò, come è stato anticipato, è da aggiungere il rapido sviluppo 
edilizio manifestato intorno all’anno Mille e che ha, evidentemente, 
caratteri di rottura e non di continuazione rispetto alla situazione ur-
banistica precedente. 
Andiamo quindi a delineare un quadro storico di riferimento che per-
mette di inscrivere le vicende degli edifici nell’appropriato contesto 
storico. Contestualmente, si cercherà di tracciare una ricostruzione ur-
banistica di Pisa nelle varie epoche storiche. 
2.1.1. Le origini
La citta di Pisa nasce in prossimità di quella che originariamente era 
la foce del fiume Arno, precisamente sulla sua riva destra, in un am-
biente lagunare e acquitrinoso. Secondo la maggioranza degli studiosi 
che si sono concentrati sulla sua storia, la fondazione di Pisa risale ad 
un’epoca molto antica, con ogni probabilità alcuni secoli avanti il 1000 
a.C.2 Sussistono opinioni discordanti, invece, circa la dinamica delle 
sue origini: alcuni ritengono che sia stata fondata dai Pelasgi3 o Greci 
della Focide; altri la ipotizzano fondata da popolazioni di stirpe ligure, 
in considerazione del sito in cui sorge e del fatto che alcuni scrittori 
antichi la collocano nel territorio dei Liguri4. 
Figura 2.1. Mappa 
ipotetica di Pisa nel 
V secolo d.C. Le 
zone d'acqua sono 
state evidenziate per 
mostrare come mai 
Pisa fosse consi-
derata una città 
marittima.2.1 
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9Intorno al 1000 a.C., secondo una tradizione riferita da studiosi 
tra cui Licofrone e Servio, Pisa è assoggettata per un breve periodo 
dagli Etruschi, a cui spetterebbe la denominazione Pise, nome di 
origini lidie5. Pisa, che fino alla conquista Etrusca già si era configu-
rata come centro marinaro fiorente per il commercio marittimo di 
transito e per la pirateria, ha modo da lì in avanti di dedicarsi anche 
al commercio terrestre con le città etrusche dell’interno. 
Alla base della storia di Pisa e del suo sviluppo sono da attestarsi 
quindi una serie favorevole di situazioni e circostanze. 
La sua ricchezza e prosperità diminuirono verso la fine del III secolo 
a.C. a seguito dei continui attacchi terrestri e marittimi dei Liguri. 
Come conseguenza di ciò, nel periodo che precedette il 283 a.C.6 
entra nell’orbita politica di Roma, divenendo “castrum militare” 
nelle successive guerre contro i Liguri, i Galli, i Cartaginesi.
Fino verso la fine del I secolo a.C. è costituita da una serie di piccoli 
nuclei abitati sorti nei luoghi più elevati del ristretto cuneo di terra 
esistente tra i fiumi Arno e Serchio. Questo può spiegare il perché il 
nome latino, Pisae, sia plurale.
Pisa riceve la sua prima organizzazione urbanistica al tempo della 
deduzione della colonia ad opera di Ottavinano, tra il 31 e il 27 
a.C.. Il territorio ciscostante, privo di resti di centuriazione roma-
na7, si trova probabilmente ancora in condizione di palude. 
Ad ovest della città si apre la tranquilla laguna che costituiva il Si-
nus Pisanus8, ossia il porto di Pisa, in grado di offrire riparo a flotte 
anche molto numerose. 
Della vitalità e dello splendore edilizio descritto da alcuni trattatisti 
dell’epoca resta ben poco, il cosiddetto Bagno di Nerone e poco 
altri resti perlopiù occlusi ad una visione immediata. Fonti coeve 
parlano però di un foro, di un Augusteo, templi, bagni pubblici, un 
anfiteatro e un teatro, ma di questi restano solo alcune lacunose ed 
incerte tracce.
2.1.2. Il periodo longoardo
Il 569 segna il momento dell’arrivo in Italia dei nuovi invasori Longo-
bardi e della loro conquista della Tuscia (574), ossia la Toscana. Pisa 
riesce a sottrarsi all’invasione, grazie probabilmente alla sua particolare 
conformazione geografica, ma anche al fatto che è difesa da una flotta 
propria9. In seguito all’occupazione di Lucca, della Val d’Era e di tutta 
la fascia costiera fino a Piombino da parte del popolo invasore, Pisa 
torna ad essere, come nei secoli più antichi, una città portuale senza 
retroterra, una base militare avanzata dell’Impero con una popolazione 
organizzata militarmente, isolata e privata del suo territorio, che diven-
ta da quel momento parte del ducato longobardo (e del vescovato) di 
Lucca.
Non è dato sapere  di preciso né come né quando Pisa fu assoggettata 
al regno longobardo, anche se è certo che questo avvenne prima della 
conquista della Liguria da parte di Rotari (643). Si propende a credere 
che non sia avvenuto in seguito ad un’azione di guerra, certamente non 
da parte del duca di Lucca, giacché non risulta che Pisa fece parte di 
quel ducato, mentre lo sarebbe stata in caso contrario.
Entrata a far parte del regno longobardo, Pisa diviene centro dell’am-
ministrazione di un esteso demanio regio che comprende gran parte 
della fascia costiera e il Val di serchio; per tale motivo è sede di un “ca-
nevarius” e forse anche di un “gastaldo”, di cui però manca ogni indizio 
nella documentazione del periodo. Niente invece fa pensare che sia 
stata sede di un duca, come da alcuni è stato supposto. È certo comun-
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10 que che, entrando a far parte del regno, cresce anche la sua importanza 
come principale porto del Tirreno sia perché, forse per volontà del re 
Grimoaldo (662-671), diviene centro di una “iudiciaria” con funzione 
difensiva della costa tirrenica, sia perché diviene il porto commerciale 
per gli scambi della Tuscia e in genere con la Corsica, la Sardegna e le 
coste della Spagna e della Francia, dove i Longobardi di Pisa e di Lucca 
avevano estesi interessi.
Per l’età longobarda, le scarse testimonianze relative alla storia di Pisa 
sono contenute in 12 documenti privati degli anni 720-776: pochi in 
sé, tuttavia parecchi in confronto a quanti, per lo stesso periodo, resta-
no per altre città altrettanto importanti. 
La crisi del regno longobardo nel 773-774, e il passaggio sotto la domi-
nazione franca, quasi certamente non sono del tutto indolori per Pisa 
o almeno per la classe dominante pisana, tra cui il vinto re Desiderio 
contava certamente sostenitori e fedeli10.
2.1.3. L’età altomedievale
Superato un periodo di grave crisi, conseguenza del crollo del regno 
longobardo, Pisa riconquista l’antica importanza. Fa supporre ciò il 
fatto che si hanno notizie di come fosse possibile armare una flotta e 
disporre di una marineria in grado di compiere la lunga e non facile 
navigazione verso l’Africa: è un indizio che fa certamente supporre che 
non sia venuto meno a Pisa il rapporto continuo con il mare. 
Nell’impero carolingio Pisa fa parte della contea-ducato di Lucca: è 
sede di un “gastaldo”, ora attestato in modo certo dai documenti. 
2.1.4. L’espansione del X secolo
Agli inizi del secolo X, intorno al 930, Pisa risulta divenuta centro 
di una contea retta da un conte coadiuvato da un visconte. Resta 
tale fino all’avvento alla corona imperiale di Ottone I (962-973) 
della Casa di Sassonia. Da questo momento fa parte della Marca 
di Tuscia, che ha in Lucca la città capitale, in quanto residenza uf-
ficiale del marchese. A Pisa rimane solo il visconte, carica divenuta 
poi ereditaria nell’ambito di una famiglia, detta perciò dei Visconti. 
L’appartenenza alla Marca di Tuscia non diminuisce l’importanza di 
Pisa né rallenta il suo sviluppo; anzi, a quanto attesta un contem-
poraneo, Liutprando da Cremona (920 ca-972), essa ne diviene la 
città di gran lunga più importante. 
A seguito dei mutamenti connessi con la istituzione della Marca, 
anche a Pisa viene introdotta una nuova struttura amministrativa e 
giurisdizionale che ha il suo centro nella “curia” o “corte del Mar-
chese”, diversa da quella precedente, situata nell’area dove si trova 
attualmente il Palazzo Reale. 
Si hanno novità nella composizione del ceto dominante cittadino: 
uomini nuovi acquistano autorità e poteri al seguito dei nuovi do-
minatori, sostituendo, almeno in parte, coloro che in precedenza 
avevano avuto il potere. A ciò allude, in forma quasi leggendaria, la 
tradizione cronistica che narra di “sette casati” che avrebbero avuto 
origine allora da altrettanti dignitari “lasciati in Pisa” dall’impera-
tore Ottone. In realtà in quel periodo hanno principio le fortune 
delle casate, divenute poi tanto importanti, dei Visconti, dei Gua-
landi, dei Gaetani, dei Sismondi, dei Lanfranchi e altre che ebbero, 
almeno dal XII secolo in poi, un posto di primo piano nelle vicende 
della vita cittadina.
Brevi cenni sulla storia di Pisa
11Le fonti documentarie sono in numero estremamente esiguo prima 
del Mille11. Della storia di Pisa nel secolo X non è nota altra notizia 
degna di rilievo se non i nomi dei vescovi, ricordati quasi soltanto 
in documenti privati. 
2.1.5. Pisa nel Basso Medioevo
Col secolo XI comincia a farsi più evidente la diversità di Pisa rispetto 
alle altre città toscane, derivata dal fatto che la maggior parte dei suoi 
interessi sono rivolti al mare. Lo stanno a dimostrare le imprese ma-
rinare antisaracene, come le vittorie riportate in Calabria (1005), in 
Sardegna (1015, 1016), a Bona in Africa (1054), a Palermo (1063) e 
ancora in Africa a Mahdyia (1087), e contro i pirati Normanni (1055).
A questa sua vocazione marinara e commerciale non è di ostacolo il 
fatto che nel frattempo stanno mutando anche i suoi rapporti con il 
contado, il territorio su cui un tempo aveva esercitato la sua giurisdizio-
ne diretta il conte, per effetto di una larvata penetrazione politica realiz-
zata sotto forma di graduale costituzione di una consistente proprietà 
terriera, su cui in alcuni casi si innestano poteri signorili. 
Nella seconda metà del secolo XI si assiste alle lotte per le Investiture e 
per la riforma della Chiesa, alle quali Pisa partecipa solo marginalmen-
te, dapprima dando un qualche sostegno all’imperatore Enrico IV, poi 
passando dalla parte del papa Gregorio VII e del partito della riforma, 
ma dall’uno e dall’altro ricavando importanti vantaggi: il “privilegio 
di libertà” da Enrico IV (1081), la “legazia” sulla Corsica da Gregorio 
VII (1077) e la dignità arcivescovile per il suo vescovo da Urbano II 
(1092). Ciò si spiega col fatto che al papa come all’imperatore è utile e 
vantaggioso l’aiuto che veniva da Pisa, soprattutto per le sue ricchezze e 
per il danaro di cui tanto l’uno che l’altro avevano grande bisogno per 
mantenere gli eserciti con cui stavano combattendosi. 
Vittoriosa e temuta sui mari, Pisa diviene, grazie al suo porto e ai suoi 
commerci, una città floridissima, luogo d’incontro di razze e culture 
diverse. 
In realtà, alla fama della potenza di Pisa che si diffondeva in Oriente 
come in Occidente, si accompagnava quella della ricchezza dei Pisa-
ni, divenuta proverbiale. Di ciò è espressione la cattedrale, di cui, per 
volontà del vescovo Guido e della cittadinanza, si incominciò la co-
struzione proprio in quegli anni, anche con la ricca preda conquistata 
con l’incursione contro la saracena Palermo (1063). La grandiosa opera 
architettonica, disegnata dall’architeto Buscheto, e il grande cantiere di 
lavoro che si sviluppa intorno ad essa per lo spazio di decenni, attirano 
a Pisa gli artisti più rinomati e numerosi mercanti e personaggi inte-
ressati ai lavori. 
Analogamente alla turbolenta situazione generale, gli ultimi decenni 
del secolo XI sono anche per Pisa un periodo di gravi disordini che 
l’autorità marchionale non è in grado né di prevenire né di reprimere. 
Tra le altre cose, all’interno della città sono soliti avvenire in questo 
periodo numerose rivolte e lotte civili, con distruzioni di case e altri 
innumerevoli disordini e lutti, a cui si cerca di porre rimedio rimetten-
do la soluzione di ogni vertenza all’arbitrato dell’arcivescovo Daiberto 
e di altri cinque personaggi autorevoli della città, tra cui il visconte, di 
cui è testimonianza il cosidetto “Lodo delle torri” (1092). In tutti e tre 
gli episodi è sempre la Chiesa, e per essa il vescovo, che interviene a far 
giustizia e a riportare la pace, insieme ai più autorevoli cittadini, soste-
nuti dal consenso di tutti gli altri. Essi testimoniano che, dapprima in 
momenti eccezionali, e poi di norma, la città, guidata dal suo vescovo, 
riesce a provvedere al proprio governo e a garantire l’ordine interno, 
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se non causata, dalla crisi delle istituzioni e del potere pubblico. Come 
conseguenza di questo, tra gli anni settanta e novanta del secolo XI, 
nasce il Comune, intorno al vescovo e sulla base del consenso e della 
partecipazione di tutti i cittadini: acquista così nuova importanza e 
autorità l’assemblea dei cittadini.
La città incomincia, dunque, negli ultimi due decenni del secolo XI, 
a reggersi con propri magistrati, che ebbero il nome di Consoli, co-
adiuvati da un consiglio detto Senato: nomi antichi per istituzioni e 
contenuti nuovi, suggeriti dalla rinnovata ammirazione per l’antica 
Roma, delle cui gesta Pisa, per le sue imprese d’Oltremare, si considera 
naturale continuatrice. 
La partecipazione alla prima Crociata (1096-99), se da un lato provocò 
un grave scontro diretto tra Pisa e l’impero bizantino, dall’altro dette a 
Pisa nuovi sbocchi commerciali sulle coste del Vicino Oriente e l’onore 
di vedere elevato il proprio arcivescovo e capo politico, Daiberto, a 
patriarca del regno crociato di Gerusalemme.
Pisa esercita questa importante funzione, in forme politicamente ancor 
più significative, qualche anno più tardi, promuovendo e portando a 
compimento contro i musulmani delle isole Baleari una propria cro-
ciata (1113-1115), a cui parteciparono anche Spagnoli, Provenzali e 
Italiani delle più diverse città e regioni. 
Sta in questo una delle ragioni dell’eccezionale floridezza di Pisa nel 
secolo XII, che fu l’epoca d’oro di questa città, la cui amicizia e il 
cui aiuto furono ricercati e ricompensati con eccezionali privilegi da-
gli imperatori, da Enrico V (1106-1125) a Lotario II (1125-1137) a 
Corrado III (1138-1152), ma soprattutto da Federico I il Barbarossa 
(1152-1190), dalle cui concessioni e promesse Pisa fu irretita al punto 
di legarsi alle sorti della dinastia sveva e dell’Impero in un’alleanza che 
risulterà alla fine fatale per lei.
Interessata al dominio di un proprio entroterra tanto grande quanto 
era sufficiente a garantirle la vita, la sicurezza e soprattutto la possibilità 
di precludere l’accesso al mare alle città dell’interno, Pisa, isolata rispet-
to al resto della Toscana e tutta proiettata verso il Mediterraneo, mirò 
soprattutto a difendere e sviluppare le proprie potenzialità marittime 
e commerciali, ad accaparrarsi sbocchi commerciali sicuri e basi d’ap-
poggio in porti e sulle sue vie di navigazione, in special modo nel Medi-
terraneo occidentale, nell’Africa settentrionale, ma anche verso l’Egitto, 
le coste della Siria, Cipro, l’Asia Minore e il Mar Nero. Nell’azione di 
fiancheggiamento e di sostegno alla politica italiana degli imperatori 
tedeschi, soprattutto degli Staufen, vide il modo giuridicamente più 
sicuro e rapido per conseguire questi scopi; e ritenne per tale via di 
aver posto le basi per la loro realizzazione, con i larghissimi privile-
gi ottenuti grazie ad un’accorta azione diplomatica, da Federico I nel 
1162 e nel 1165, con i quali – unica fra tutte le città italiane in quel 
momento – ottenne il riconoscimento imperiale della sua autonomia e 
l’attribuzione dell’esercizio di poteri di natura pubblica su un territorio 
che andava all’incirca da Portovenere a Civitavecchia e dal litorale alle 
colline della riva destra dell’Era e alla Maremma. 
L’espansione territoriale e la conseguente riorganizzazione del territorio 
così legittimata e, in certo senso – nell’interpretazione data dai Pisani 
del privilegio imperiale del 1162 – autorizzata, consentiva a Pisa di 
esercitare a pieno titolo la forza necessaria per controllare tutti gli ac-
cessi dal mare e da terra alle coste tirreniche, e di far sì che soltanto Pisa 
e il suo porto fossero, per tutte le città dell’interno, l’unico accesso; che 
le sue navi fossero, come in passato, l’unico mezzo di trasporto per le 
merci da e per la Toscana e oltre; che la sua potenza e la sua diplomazia 
(l’una o l’altra, a seconda della necessità e della opportunità) aprissero 
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sbocchi, stipulassero accordi, dessero protezione e sicurezza ai mercanti 
delle altre città toscane sui mercati d’Oltremare, nei paesi dell’Islam, e 
assicurassero stabilità di rapporti favorevoli di commercio come acca-
deva già da decenni.
Di qui le guerre con Genova, che aveva interessi naturalmente concor-
renziali e spesso opposti a quelli di Pisa e inoltre trovava nello stesso en-
troterra toscano alleati per altro verso danneggiati dalla politica pisana; 
guerre per le rivalità commerciali che sorgevano sui mercati del Vicino 
Oriente, a Costantinopoli e nel Mar Nero; guerre per il controllo degli 
approdi sulle coste del Tirreno alle quali parteciparono anche Lucca e 
Firenze; guerre per i mercati della Provenza e della Spagna.
Di qui anche gli alti e bassi dei rapporti con Venezia, su cui pesò per 
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14 periodi anche lunghi e con scaramucce molto simili a guerre – quasi 
sempre spente sul nascere dalla comune rivalità nei confronti di Geno-
va – la rivalità per il predominio sul mercato di Costantinopoli. Infatti 
la politica pisana non ebbe come suo esclusivo campo d’azione le iso-
le del Tirreno, i mercati del Mediterraneo occidentale, del Maghreb, 
dell’Egitto e della Siria; per quasi tutto il secolo XII Pisa nutrì la spe-
ranza, risultata alla fine vana, di poter gareggiare alla pari con Venezia 
sul piano commerciale e politico nella capitale dell’impero bizantino, 
nel più importante mercato di tutto il Mediterraneo.
I rapporti tra Pisa e Venezia, specie nella seconda metà del secolo, furo-
no caratterizzati da un forte antagonismo e attraversarono fasi alterne, 
tra tregue e ostilità aperte, senza però che si giungesse mai ad uno scon-
tro decisivo. Questa fase si concluse con una temporanea pace (1196), 
suggerita ad ambedue le città dai profondi mutamenti intervenuti nel 
frattempo nella situazione generale, e in quella bizantina in particolare. 
Di non minor rilievo furono le opere di pace. Sono di questa grande 
stagione della storia di Pisa la codificazione delle leggi e del diritto 
consuetudinario e marittimo, e un nuovo, più complesso e organico, 
ordinamento giudiziario e amministrativo della città. 
Le grandi opere architettoniche realizzate o in corso di realizzazione al-
lora - il Duomo, consacrato da papa Gelasio II nel 1118, ma intorno a 
cui si continuò a lavorare ancora a lungo sotto la direzione di Rainaldo 
e poi di altri; il Battistero, per la cui costruzione, nel 1153, si tassarono 
spontaneamente tutte le famiglie della città; il campanile, incomin-
ciato nel 1173; la nuova poderosa cinta di mura, che si estese su un 
perimetro di circa sei chilometri, cingendo, insieme con i grossi borghi 
sorti nel frattempo intorno alla città altomedioevale, anche la nuova 
cattedrale e il battistero, e la cui costruzione, incominciata nel 1156 per 
timore dell’imperatore Federico I e sotto l’impressione suscitata dagli 
avvenimenti di Lombardia, si protrasse parecchi lustri; e infine altre 
importanti opere pubbliche come le torri di difesa di Portopisano e il 
fondaco delle merci, stanno ad attestare che Pisa aveva una posizione 
di primissimo piano, oltre che nella vita economica e politica, anche in 
quella artistica e culturale dell’epoca.
E proprio nell’ambito culturale e artistico Pisa svolse, forse già prima 
dell’inizio di quel secolo XII e poi anche nel successivo, un ruolo pri-
mario di tramite e di geniale interprete delle esperienze artistiche e 
culturali di civiltà e di culture diverse con cui venne in intimo contatto, 
dell’Oriente bizantino e dell’Occidente, del Nord francese e germanico 
e del Sud islamico. 
Tra la fine dell XI e la metà del XII secolo la popolazione di Pisa era 
cresciuta a tal punto da non poter essere più contenuta entro la cinta 
delle mura alto medioevali e la città si era estesa tutt’intorno dando 
origine a vasti e popolosi sobborghi, di cui uno anche sulla riva sinistra 
dell’Arno nell’area denominata Kinsica; dovunque, fuori della vecchia 
Pisa, insieme con una selva di case e casupole, erano sorte dimore gen-
tilizie in forma di poderose torri di pietra e chiese e monasteri. 
Verso la metà del secolo XII Pisa era dunque senza dubbio una delle più 
importanti e popolose città dell’Occidente cristiano. Ma allo splendore 
e alle grandi ricchezze di un’aristocrazia consolare e di un ceto mercan-
tile intraprendenti e orgogliosi della potenza e del prestigio conseguiti 
nel governo della repubblica e nei traffici internazionali, si contrappo-
nevano la povertà e lo squallore in cui vivevano i ceti più umili. Tutti 
i contrasti, e le contraddizioni e i problemi sociali, politici e religiosi 
caratteristici della società contemporanea, in una grande città com’era 
Pisa relativamente ai tempi, risaltavano più evidenti che altrove. 
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Povertà e malessere morale tra il popolo, e forti antagonismi di interes-
si economici e politici nel ceto dirigente e produttivo provocarono a 
Pisa, negli ultimi due decenni del secolo XII, gravi turbamenti e accesi 
contrasti. A seguito di ciò, nella prima metà del XIII secolo si verificò 
il graduale passaggio verso nuove forme istituzionali, con la scomparsa 
del consolato e l’affermazione della magistratura del Podestà, a comin-
ciare dal 1191, quando, secondo la tradizione, fu eletto per primo a 
questa carica il conte Tedice della Gherardesca.
A quelle lotte si accompagnarono altri profondi cambiamenti nelle 
istituzioni e nei rapporti tra i ceti nella vita politica: prese grande svi-
luppo l’Ordine del Mare che riuniva i mercanti-armatori cioè, la più 
importante delle tre grandi corporazioni in cui era organizzato il ceto 
produttivo, accanto a quella della Lana e quella dei Mercanti.
Nel 1254, per porre fine ai disordini derivanti dalle lotte fra le fazioni 
dei Conti e dei Visconti, il Popolo impose un suo proprio governo pre-
sieduto dalla magistratura, ora per la prima volta istituita, dei Dodici 
Anziani, eletti tre per Quartiere, che gradualmente limitò i poteri del 
Podestà.
L’affermazione di questa nuova forza politica e sociale ebbe rilevanti 
conseguenze nella vita cittadina, in quanto la vittoria del Popolo fa-
vorì e sollecitò l’organizzazione nelle Arti dei ceti medi, sotto l’aspetto 
produttivo meno importanti, che per questa via acquisirono in seguito 
anche un peso politico. A fronte dei Tre Ordini del Mare, della Lana e 
dei Mercanti, sorsero tra la prima e la seconda metà del Duecento, le 
Sette Arti, che costituirono fra di loro una specie di confederazione, 
detta “Universitas Septem Artium”, che esercitò poi, in particolare in 
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16 certi momenti del Trecento, un peso decisivo nelle scelte politiche del 
Comune.
La principale causa, se non l’unica, dei disordini e del malessere da 
cui, per buona parte della prima metà del secolo XIII si trovò profon-
damente turbata la città di Pisa era stata la conquista della Sardegna. 
Questa impresa era stata realizzata in aperto contrasto con la politica 
e la volontà dei pontefici e ciò aveva avuto come conseguenza l’effetto 
di vincolare la politica pisana a quella imperiale, ghibellina, di Federi-
co II. Ricadde su Pisa l’interdetto del Papa e l’esacrazione del mondo 
cristiano, che gravò sulle sue attività politiche e commerciali, oltre che 
sulla sua vita religiosa, per quasi vent’anni, fino al 1257. Tutto ciò fornì 
facilmente una motivazione ideale, per i decenni a seguire, alle ostilità 
contro Pisa di tutte le città guelfe di Toscana, di Lucca e di Firenze in 
particolare, oltre che del papato e di Carlo I d’Angiò re di Sicilia. 
A seguito del graduale ripiegamento dei suoi commerci con Costanti-
nopoli, con la Siria e l’Egitto, e logorata la forza che avrebbe dovuto 
sostenerla nelle rivalità con Venezia e soprattutto con Genova, il 6 ago-
sto 1284 Pisa concluse drammaticamente con la giornata della Meloria 
il periodo turbolento ma pur glorioso di quello che da molti studiosi 
viene indicato come “Rinascimento Pisano”. 
Alla lunga, inoltre, per quanto fonte di ricchi guadagni, l’affermazione 
in Sardegna fu causa di ulteriori gravi conseguenze per Pisa quando il 
Pontefice Bonifacio VIII, non dimentico dell’affronto subìto nel con-
trollo dell’isola, nel 1297 investì della signoria della Sardegna il re di 
Aragona, Giacomo II, privandone quindi i Pisani. Ebbe così origine 
una situazione che si protrasse per circa trent’anni che si rivelò estrema-
mente gravosa politicamente ed economicamente oltre che militarmen-
te per Pisa: la guerra che ne seguì (1323-1326) si rivelò disastrosa per 
l’antica Repubblica Marinara, e vennero poste le basi per l’instabilità 
economica che portò all’assoggettamento a Firenze.
2.1.6. Collisione con la potenza fiorentina
Il secolo XIV, per Pisa, ormai decaduta del rango di grande potenza ma-
rinara, fu un periodo di lento ma progressivo declino, interrotto da al-
cuni brevi  momenti di più o meno brillante ripresa seguiti ogni volta 
da rapide, gravi, ricadute. Tra le cause di tale declino è da considerare il 
calo demografico inarrestabile dovuto alle ricorrenti epidemie mortali 
che nella seconda metà del ‘300 funestarono tutta Europa. A differenza 
di altre città, Pisa non ebbe la possibilità di un congruo recupero demo-
grafico dal suo contado, anch’esso spopolato per altre cause. Seguì quindi 
un forte calo di produttività con crisi economica conseguente.
Perduta, insieme con la Sardegna, ogni speranza di riprendere l’antico 
ruolo di grande potenza marinara, Pisa si risolse a dare un indirizzo nuo-
vo alla sua politica, allo scopo di conservare almeno la funzione di unico 
porto di Toscana, sola attività da cui provenivano ormai le sue risorse. 
Venne perseguito tenacemente questo obiettivo, nonostante difficoltà e 
crisi anche gravi, in particolare nei rapporti con Firenze. Quest’ultima, 
infatti, ormai da una posizione di forza per l’eccezionale sviluppo eco-
nomico, politico e demografico conseguito tra il XIII e il XIV secolo, 
mirava ad ottenere condizioni di particolare privilegio per i suoi mercanti 
e per le sue merci di passaggio per Pisa e sullo stesso mercato cittadino. 
Pisa cercò di venire incontro alle richieste fiorentine, seppur con modi 
diversi a seconda delle situazioni e del prevalere delle tendenze dei gruppi 
al potere, che si identificarono prima nella signoria del conte Fazio di 
Donoratico (1330-1340) e del suo successore Ranieri († 1347), poi, nelle 
due fazioni dei Bergolini e dei Raspanti. 
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mirò ad acquistare Lucca (1341-1342) per procurarsi un proprio sbocco 
al mare, a Motrone, sia quando si volle modificare la convenzione com-
merciale vigente con Firenze e per reazione questa indirizzò i suoi traffici 
verso il porto di Talamone (1362-1364), sia quando, nel 1395-1397, si 
oppose a tutte le richieste avanzate da Iacopo d’Appiano di modificare 
le condizioni imposte a Pietro Gambacorta col trattato commerciale del 
1369 divenuto pesantissimo per Pisa. In realtà l’amicizia offerta da Fi-
renze a Pietro Gambacorta nel 1369-70 era piuttosto una specie di nodo 
scorsoio destinato, senza ricorrere alle armi, a soffocare lentamente Pisa, 
che non avrebbe potuto opporsi in nessun modo a quella stretta mortale 
senza l’aiuto di una potenza esterna al gioco politico toscano, come quel-
la lombarda dei Visconti, a cui di fatto, con diverso ma sempre infausto 
risultato, fecero ricorso il doge Giovanni Dell’Agnello (1364-1368) e Ia-
copo D’Appiano (1392-1398).
Il Trecento, tuttavia, rimane nella storia di Pisa un periodo di notevole 
splendore per la cultura e per l’arte. Per iniziativa promossa dal conte 
Fazio (1338) e prosegui ta dal suo successore Ranieri, a Pisa fu istituito, 
da papa Clemente VI, lo Studio Generale (3 settembre 1343), cioè l’Uni-
versità, che ebbe subito tra i suoi Maestri giuristi, letterati e maestri nella 
medicina tra i più famosi del tempo.
Di primissimo piano fu la posizione di Pisa nell’ambito delle Arti, sia 
per la scultura e la pittura, sia per l’architettura. Fu portato a termine 
l’oratorio di S. Maria della Spina e il campanile del Duomo (1384 ca), il 
Camposanto nella forma di grande chiostro a pianta rettangolare, delle 
cui pareti (solo tre) si intraprese anche l’affrescatura chiamandovi artisti 
di avanguardia del momento, tra i più illustri d’Italia: Francesco Traini, 
Bonamico di Buffalmacco, Taddeo Gaddi, Antonio Veneziano, Spinello 
Aretino. La presenza a Pisa di tanti maestri, tra i più significativi della 
pittura di quel secolo, è la più evidente prova del livello culturale degli 
uomini che erano a capo del ceto dirigente pisano.
2.1.6.1 La prima sottomissione ai Medici (1406)
Il trattato di commercio stipulato con Firenze da Pietro Gambacorta po-
neva i mercanti fiorentini in condizioni di privilegio in Pisa rispetto agli 
stessi Pisani. La città tentò tutte le soluzioni possibili per cambiare la 
situazione: da un’amicizia che parve a molti insopportabile dipendenza 
economica e politica da Firenze, fino alla guerra dichiarata e combattuta. 
L’alternativa cercata più volte nell’alleanza con i Visconti di Milano e di 
Pavia, come contrappeso necessario all’egemonia fiorentina, si trasformò 
infine in soggezione a Giangaleazzo Visconti, con la vendita della città 
da parte di Gherardo d’Appiano (1399). Fu un erede di Giangaleazzo, 
Gabriele Maria, divenuto signore di Pisa alla morte del padre (1402), 
che vendette Pisa ai Fiorentini (1405). A quest’ultima onta Pisa si ribellò 
con sdegno, cacciando Visconti e Fiorentini dalla sua cittadella, dove si 
erano asserragliati. Poi fu assalita in forze e assediata dall’esercito fioren-
tino. Dall’agosto 1405 al 9 ottobre 1406 Pisa sostenne con orgoglio, ma 
con forze impari, l’ultima disperata lotta per la difesa della sua libertà 
prima di arrendersi ai conquistatori. Nel successivo secolo, seppur con 
vani tentativi, cercò più volte di ribellarsi alla dominazione fiorentina, 
fino all’ultimo disperato tentativo offerto dal passaggio per Pisa del re di 
Francia, Carlo VIII, con il suo esercito, nel 1494. 
La crisi politica della fine del secolo XIII, conclusasi con la perdita della 
libertà e con la soggezione a Firenze, fece sentire le sue conseguenze an-
che nel campo nelle arti. Per buona parte del secolo successivo sono da 
segnalare solo i lavori relativi al completamento marmoreo del porticato 
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18 settentrionale del Camposanto, che proseguirono, seppure stancamente. 
Soltanto nel 1468 ripresero anche quelli di affrescatura della parete set-
tentrionale ad opera di Benozzo di Lese più noto come Benozzo Gozzoli. 
Nel 1484 l’opera era finalmente compiuta. 
2.1.6.2 La seconda sottomissione (1509)
La prima metà del 1400 fu per Pisa un periodo di estrema decadenza, 
sotto il peso di una dura dominazione, da cui i pochi cittadini super-
stiti provarono più volte di liberarsi, inutilmente. Tale situazione andò 
lievemente migliorando nella seconda metà del secolo grazie soprattut-
to al governo di Lorenzo dei Medici. 
Il passaggio per Pisa di Carlo VIII re di Francia nel 1494, e la crisi poli-
tica e istituzionale che la sua venuta provocò in Firenze, offrirono ai Pi-
sani l’occasione tanto attesa per liberarsi della soggezione mai accettata.
La volontà disperata di difendere fino all’estremo sacrificio la riconqui-
stata libertà fu la ragione della lotta feroce che Pisa combattè allora, per 
circa quindici anni (1494-1509), contro Firenze, mentre intorno, in 
quegli stessi anni, in conseguenza delle lotte tra Spagna e Francia per 
il predominio in Italia e in Europa, l’Italia intera andava a fuoco, per-
corsa da eserciti guerreggianti: uno dopo l’altro molti stati italiani per-
devano, insieme con l’indipendenza, anche la loro reputazione militare
e politica.
La resa del 1509 segnò per Pisa il definitivo tramonto di ogni speranza 
di riacquistare l’indipendenza comunale. Anche la “libertà” della domi-
nante Firenze, però, aveva gli anni contati: seppure per vie diverse, per 
ambedue le rivali si prospettava un futuro in cui sarebbero divenute 
parte dello Stato regionale dei Medici.
La riconquista da parte dei Medici ebbe come effetto, tra gli altri, di 
allontanare  numerose famiglie pisane, che espatriarono soprattutto in 
direzione di Palermo, Lucca, della Sardegna e della Francia.
2.1.7. Pisa sotto i Medici
A partire dal 1434, anno in cui Cosimo il Vecchio fa trionfalmente 
ritorno dall’esilio veneziano, la famiglia Medici prende a esercitare su 
Firenze un potere di fatto che si consoliderà sotto Piero il Gottoso e suo 
figlio Lorenzo il Magnifico. 
Proprio il XV secolo sancisce per Pisa la fine della propria autonomia 
con la sottomissione a Firenze, che da questo periodo in poi diviene la 
città egemone del territorio toscano. Le sorti di Pisa si trovano quindi 
legate molto strettamente a quelle di Firenze.
Dopo vicende alterne, tra le quali un tentativo di restaurazione della 
repubblica a Firenze ed un altro di affrancamento da parte della sot-
tomessa Pisa, nel 1531 Alessandro de’ Medici prende possesso del go-
verno di Firenze; l’anno dopo riceve il titolo ducale, dà vita al Senato 
dei Quarantotto e al “Consiglio dei Dugento”, riformando le antiche 
istituzioni repubblicane e comunali di Firenze. Morirà nel 1537 per 
mano di Lorenzo di Pier Francesco de’ Medici. Il governo viene assunto 
da Cosimo, figlio di Giovanni dalle Bande Nere, discendente del ramo 
cadetto, e di Maria Salviati, nipote di Lorenzo il Magnifico.
Il nuovo duca dà inizio a una politica espansionistica che avrà una 
tappa fondamentale nella conquista di Siena (1555) e nella fine della 
repubblica senese, ratificata da Filippo II di Spagna nel quadro del trat-
tato di Londra (1557) che sancirà anche la costituzione dello Stato dei 
Presidii, posto sotto il controllo di viceré spagnoli, nell’Argentario, già 
area di influenza senese. Siena stessa sarà governata attraverso la costi-
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nomia governativa e amministrativa con proprie istituzioni, rispetto al 
resto del granducato, seppur con burocrati e funzionari toscani graditi 
ai Medici.
Con la bolla emessa da papa Pio V il 27 agosto 1569 Cosimo ottiene il 
titolo di granduca di Toscana. 
Fin dalla sua ascesa al potere Cosimo volse il suo interesse su Pisa: “Tra 
le prime cose che cadesse nell’animo di questo Principe fu la città di 
Pisa, da cui conosceva dover dipendere ogni sua grandezza e a questo 
fine pose mano a risarcire molte ruine si di muraglie come della città”12, 
Scriveva Giuseppe Setaioli a proposito dell’intervento di Cosimo su 
Pisa. Cosimo teneva al risanamento della città di Pisa poiché in tale 
operazione ravvisava una valorizzazione dello stesso stato fiorentino.
La dinastia medicea reggerà le sorti del granducato fino alla morte di 
Gian Gastone (1737), quando la Toscana, priva di un erede legittimo, 
sarà concessa a Francesco III Stefano, duca di Lorena, consorte di Ma-
ria Teresa, arciduchessa d’Austria, in base ad accordi già stipulati tra le 
dinastie europee nel 1735.
2.1.8. Dal Governo lorenese all’Unità d’Italia
Il primo granduca della dinastia lorenese riceve l’investitura della Toscana 
con diploma imperiale del 24 gennaio 1737; destinato ad affiancare la 
moglie Maria Teresa sul trono imperiale, ricevendo la nomina a impera-
tore nel 1745, affida il governo della Toscana a una reggenza presieduta 
da Marc de Beauvau, principe di Craon, compiendo una sola visita nella 
regione, nel 1739. La Toscana, divenendo di diritto e di fatto un feudo 
dell’impero, è in questi primi anni una pertinenza politica ed economi-
ca della corte di Vienna. Il celebre mecenatismo dei Medici con le loro 
numerose e famose committenze, improvvisamente cessa: anzi il nuovo 
granduca, ereditando le vaste e cospicue proprietà medicee, fa incetta 
delle imponenti collezioni raccolte nel corso dei secoli. 
Solo con la dichiarazione del 14 luglio 1763, il granducato, da pertinen-
za imperiale, viene qualificato nella dinamica dinastica come secondo-
genitura con la clausola che, nel caso di estinzione della linea cadetta, lo 
stato sarebbe ritornato tra i possedimenti imperiali. Deceduto il secon-
dogenito Francesco, è nominato erede dello stato toscano il terzogenito 
Pietro Leopoldo a cui viene riconosciuta la dignità sovrana con rescritto 
imperiale del 18 agosto 1765.
Come Granduca di Toscana, Pietro Leopoldo, in carica dal 1765-1790, 
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stinguono per una propensione agli scopi pratici più che a quelli teorici. 
Il granducato in questi anni conosce la fase più innovativa del governo 
lorenese, in cui una solida politica agraria si accompagna alle riforme del 
commercio, dell’amministrazione pubblica e della giustizia.
Nel 1790, alla morte del fratello Giuseppe, privo di eredi, Leopoldo ri-
ceve la corona asburgica; il figlio Ferdinando diviene così Granduca in 
un periodo che già si presentava agitato alla luce degli avvenimenti rivo-
luzionari francesi.
Il 9 febbraio 1801, con il trattato di Lunéville, la Toscana viene cedu-
ta dall’Austria alla Francia. Soppresso il Granducato di Toscana, viene 
istituito il Regno di Etruria, al cui comando si succedono Ludovico I di 
Borbone (1801-1803) e Carlo Ludovico di Borbone (1803-1807).
Nel dicembre 1807 il Regno d’Etruria viene soppresso e la Toscana è am-
ministrata per conto dell’impero francese da Elisa Bonaparte, nominata 
a capo del restaurato Granducato di Toscana.
Suddiviso amministrativamente in tre dipartimenti dipendenti ognuno 
da un prefetto, il Granducato vede rovinata la propria economia già in 
crisi per le lunghe guerre e invasioni. 
Ferdinando III torna in Toscana solo nel settembre 1814, dopo la ca-
duta di Napoleone. Il Congresso di Vienna decise per alcuni ritocchi 
del territorio. La Restaurazione in Toscana, per merito del Granduca, si 
configura come un esempio di mitezza e buon senso: non si verificano 
epurazioni del personale che aveva operato nel periodo francese; non si 
abrogano le leggi francesi in materia civile ed economica (salvo il divor-
zio) e dove si effettuano restaurazioni si ha il ritorno delle già avanzate 
leggi leopoldine, come in campo penale.
Alla morte del padre nel 1824 Leopoldo II assume il potere e subito di-
mostra di voler essere un sovrano indipendente.
Nell’aprile 1859, nell’imminenza della Seconda guerra di indipendenza 
italiana contro l’Austria, Leopoldo II proclama la neutralità ma ormai il 
governo granducale ha i giorni contati. 
Dopo aver condotto la storia di Pisa e della Toscana alle porte dell’Unità 
d’Italia con un excursus storico generale e di ampio raggio, ci occupiamo 
adesso di un analisi che prenda in considerazione le trasformazioni urba-
nistiche che ha subito la città di Pisa nel corso della sua storia.
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Il problema della ricostruzione della storia topografica di Pisa nell’anti-
chità resta ancor oggi senza una soluzione univoca e condivisa: le fonti 
letterarie che sono giunte fino a noi sono state interrogate e sono state 
formulate ipotesi. La loro genericità, tuttavia, unitamente alla totale e 
pervasiva trasformazione, principalmente di natura idrografica, subita 
dal territorio e il rapido sviluppo edilizio che si manifesta attorno al 
Mille con caratteri di rottura e non di continuazione rispetto alla si-
tuazione urbanistica precedente inseriscono nell’approccio al problema 
nella sua interezza non pochi fonti di incertezza.
Cerchiamo quindi di realizzare un compendio dello stato delle cono-
scenze al momento attuale per quanto riguarda le varie ipotesi rico-
struttive dell’impianto urbanistico di Pisa nel corso della sua storia. 
2.2.1. Pisa pre-romana.
Minime testimonianze rimangono attualmente della Pisa preromana; 
data la natura del suolo di tipo paludoso, nella sua struttura generale, 
essa dovette conformarsi secondo le tipiche città lagunari di Vetulo-
nia-Roselle, Cosa-Orbetello, Venezia e Ravenna13.
Sebbene numerosi siano stati gli studiosi che si sono occupati del pro-
blema delle origini di Pisa e della conformazione della città in epoca 
romana, le opinioni al proposito sono tuttora assai discordi. 
Le acque intorno all’antico centro abitato formavano una naturale bar-
riera di difesa, entro la quale la città si isolò vivendo probabilmente di 
pirateria, di traffici e di commerci. Data la struttura lagunare del suo-
lo, è da escludere che i rilievi riscontrabili tuttora nella conformazione 
fisica della città possano derivare da un insediamento umano; risulta 
invece molto più razionale dare loro una giustificazione di origine natu-
rale. Come conseguenza, quindi, è lecito pensare che proprio su questi 
tumuli si sia verificato il primo stanziamento di popoli che sul mare 
vivevano e dal mare traevano ogni mezzo di sussistenza. 
Più prudentemente, ma anche più rigorosamente accertabile è soltanto 
che il villaggio rimase incluso nel vasto ampliamento subito dalla città 
in epoca imperiale ad ovest e a nord, impedendolo sugli altri due lati la 
presenza delle acque.
Gli studiosi affermano che se occupazione etrusca vi fu, dovette essere 
solo di carattere militare, temporanea o sporadica, incapace di mutare 
la fisonomia dell’abitato: almeno in questo senso sono orienitati gli 
studi più recenti14.
2.2.2. Epoca Romana.
La conquista romana fu un fatto determinante per la Storia urbanistica 
di Pisa. In base alle testimonianze relative ai passi di Strabone e di Ruti-
lio Namaziano, confermati da Plinio, possiamo affermare con una certa 
sicurezza che la città di Pisa era situata in prossimità della confluenza 
dei fiumi Arno e Auser15. Il rigoroso tracciato dell’ Auser in epoca pre-
romana non è più ricostruibile, possiamo solo ipotizzare che si perdesse 
nelle lagune ad ovest di Pisa. 
Nel suo percorso verso l’Arno, l’Auser col passar del tempo prosciugò a 
poco a poco il territorio lagunare, consolidandolo. 
Ben presto il villaggio, fondamentalmente per la sua posizione strategi-
ca, raggiunse un’importanza e una ricchezza mai conosciuta prima, ele-
menti che determinarono necessariamente un incremento nella densità 
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Le fonti tramandano con certezza che in epoca augustea esisteva un 
Foro pisani e, ammesso che anche in età preromana esistesse, in questo 
caso non è più chiaramente ubicabile, ma forse sorgeva nello stesso luo-
go: era naturale si stanziasse adiacente alla Via Emilia, vicino al circo, 
alle terme e al teatro, prospiciente la laguna: in altre parole, nell’odierna 
Piazza dell’Arcivescovado, una delle zone più antiche della città.
La centuriazione dell’agro pisano è oggetto di disputa intellettuale fra 
gli studiosi: se da un lato viene ampiamente dimostrata negli studi del 
Fraccaro16, molti altri studiosi non sono disponibili a riconoscere una 
corrispondenza di direzionalità tra campagna e insediamento abitato. 
Raramente l’orientamento di una città romana era discorde dalla cen-
turiazione della campagna circostante, tuttavia nel caso di Pisa le ve-
rifiche non sono ancora giunte ad un punto tale da chiarire se questa 
coincidenza esiste. 
Il calmo bacino lagunare era stato probabilmente anche precedentemen-
te il rifugio sicuro per le navi pisane; esso diventa in questo momento il 
luogo intorno al quale ferve la vita della cittadinanza. Incerta è l’ubicazio-
ne  puntuale del primitivo porto pisano. È tuttavia quasi certo che la città 
dovesse dialogare con il mare anche attraverso le lagune allora esistenti 
dove oggi é la tenuta di S. Rossore; per cui la città in questo momento do-
veva ancora conservare la sua facies marinara, accentrandosi intorno alla 
banchina di approdo per le barche, stanziabile dove oggi è via S. Maria. 
Ad est e a nord del nucleo insediativo romano non esistevano difese 
naturali, per cui è ipotizzabile che una cerchia di mura cingesse l’abi-
tato17. Il suo percorso, tuttavia, non è più individuabile per l’orienta-
mento edilizio diverso dall’odierno e per l’impossibilità di definire con 
esattezza, senza ulteriori scavi, l’ampiezza dello insediamento romano 
oltre Borgo e fuori Porta a Lucca.
Presso la chiesa di S. Cristina è doveroso porre, come vedremo, il ponte 
sul fiume Arno.
Un ponte sull’Auser è situabile fra il Palazzo Arcivescovile e la chiesa di 
S. Stefano fuori le mura, e prese in età medievale nome da questa: do-
vette essere uno dei più antichi di Pisa, se lo troviamo alla fine della Via 
Emilia, che provenendo da Via S. Martino, attraversava l’Arno all’al-
tezza della chiesa di S. Cristina già documentata nell’827, proseguendo 
in Via della Faggiola.
Ben poco si può aggiungere che non sia pura fantasia per meglio preci-
sare questo momento di Pisa.
Durante l’alto Medioevo il terreno intorno al nucleo più antico e più 
alto della città era diventato paludoso, ma è probabile conservasse trac-
cia delle mura di età romana, che si alzavano in una zona depressa, nel-
la quale quindi non si era più costruito. L’area abitabile di conseguenza 
all’impaludamento si restrinse seguendo i limiti definiti dalla presenza 
delle acque.
L’evoluzione della città deve fare i conti, nel periodo romano e altomedie-
vale, con la testimonianza, vera o composta da redattori recenti, della de-
scrizione della configurazione dell’abitato di Pisa. Molti studiosi si sono 
confrontati con quanto emerge dalla Carta di Bonanno e dalla Carta del 
Gentilesimo. La questione è molto ampia e prende in considerazione 
molti elementi di confronto con documenti dell’epoca. L’interpretazione 
della conformazione dell’abitato di Pisa appare quindi dipendente molto 
strettamente dalla veridicità dei due documenti. 
Nessuna traccia di costruzioni romane si è conservata nel centro storico 
della città, quasi sicuramente per colpa dei rifacimenti di epoca postme-
dievale; numerosi reperti archeologici di questo tipo si sono trovati invece 
nelle zone di S. Pierino, S. Zeno e intorno alla Piazza del Duomo. 
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Nel V secolo Pisa era una città ricca e importante. Tuttavia, le avverse 
vicende storiche, prime fra tutte le invasioni barbariche, dovettero ben 
presto gettare il territorio cittadino in uno stato di decadenza che im-
poverì fortemente il numero dei suoi abitanti e addirittura dimezzò la 
sua estensione urbana 
La trasformazione della fisionomia della città tra antichità e medioevo 
fu ovviamente graduale ma si differenziò in due modi. In primo luogo 
la civitas altomedievale si retrasse verso ovest rispetto alla estenzione 
dell’insediamento di epoca romana.
Nonostante siano state formulate ipotesi circa l’assenza di qualsiasi for-
ma di cerchia di mura precedente a quelle del XII secolo18, tutta una 
serie di documenti testimonia in maniera inequivocabile la presenza di 
una fortificazione precedente a quella di Cocco Griffi. Possiamo ipo-
tizzare che che i nuovi confini dell’insediamento urbano furono stabi-
liti spazialmente e giuridicamente con la costruzione di una cerchia di 
mura che andò a racchiudere una città di dimensioni all’incirca dimez-
zate rispetto all’abitato tardoantico.
Ad oggi non sopravvive nessuna traccia materiale di tale cerchia mu-
raria e l’unica testimonianza che porta ad affermarne la sua esistenza è 
costituita dalla documentazione scritta, seppur nella sua natura fram-
mentaria e diversificata. 
Una descrizione recente ed accurata dell’andamento della cerchia di-
fensiva altomedievale può essere ricavata dalla ricostruzione topografica 
di Garzella. Sul lato est delle mura si verificarono le più significative 
trasformazioni insediative di Pisa. Si pensa che il lato orientale delle 
mura fosse stato edificato seguendo la direttrice di Via dei Notari e di 
Via delle Sette Volte, proseguendo poi fino a Sant’Apollonia19. 
Per il lato ovest è stata riscontrata la presenza della cinta muraria che, 
correndo dietro alla chiesa di S. Nicola, saliva verso nord fino a lasciare 
esterna all’insediamento l’attuale Piazza del Duomo. Il suo tracciato 
ricalcava approssimativamente quello di via Santa Maria20. 
Per il lato nord mancano attestazioni dirette del “murus civitatis”. Tutto 
ciò, unito alle profonde trasformazioni a cui fu sottoposta questa area 
dai cantieri della Cattedrale e dell’Arcivescovado fino alla ottocentesca 
apertura della attuale via Cardinale Maffi, rende estremamente diffi-
coltosa la localizzazione del lato settentrionale della cinta muraria: si 
propende per posizionarla proprio in prossimità della recente via ot-
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topografici esistenti21. 
Per quanto riguarda il tratto meridionale delle mura altomedievali, sono 
giunte ai giorni nostri le notizie di due porte urbane, “Porta Aurea” e 
“Porta Sancti Martini”. In entrambi i casi le attestazioni si riferiscono 
esclusivamente all’area urbana individuata come riferimento alle porte 
di accesso. Mentre il nome della seconda restringe il campo delle ipotesi 
alle vicinanze della chiesa di San Martino de Arno22, la localizzazione 
della prima lascia tuttora gli studiosi nell’incertezza. 
2.2.4. L’età bassomedievale
L’eccezionale sviluppo economico e demografico subito da Pisa dopo 
l’anno Mille sembra aver cancellato ogni traccia di quella che fu la città 
di Pisa in età antica. 
2.2.4.1 Le mura comunali del 1155
L’opera grandiosa attuata da Cocco Griffi nel 1155, ancor oggi am-
piamente conservata, andò a racchiudere una superficie cinque volte 
più grande di quella della vecchia civitas e sancì la definitiva forma 
urbis, fissando il carattere di città sul fiume che contraddistingue Pisa, 
con l’Arno che la divide nelle due grandi ripartizioni di Mezzogiorno e 
Tramontana, contrapposte in occasione del Gioco del Ponte, ma per il 
resto unisce intimamente le due sponde con il grande anello dei lungar-
ni e i suoi ponti. Per l’andamento delle mura e l’estensione della città si 
può far riferimento alla Figura 2.6.
2.2.5. Interventi di età Medicea
Con l’inizio del secolo XV e il dominio mediceo viene dato avvio alla 
trasformazione di Pisa da città medievale, espressione del potere antico, 
in città rinascimentale. Tale attività venne avviata diligentemente già da 
Cosimo il Vecchio e Lorenzo il Magnifico durante la prima dominazione 
ma si esplica compiutamente solo con la personalità di Cosimo I e, suc-
cessivamente, di Ferdinando I. 
La metamorfosi della facies urbana di impronta medievale attuata 
nell’arco cronologico dilatato tra la seconda metà del Quattrocento e 
i primi decenni del Seicento riguarda in modo determinante, insieme 
agli edifici religiosi e pubblici, le trasformazioni delle strette e alte ca-
se-torri in palazzi residenziali estesi orizzontalmente che, quasi sempre 
inglobando le strutture preesistenti, ne adeguarono gli impianti plano-
volumetrici e le facciate alla maniera moderna. A tal proposito è possi-
bile far riferimento al paragrafo 3.5 del capitolo 3.
2.2.5.1 Cambiamenti fra le due conquiste medicee
Nel panorama delle scarse e modeste iniziative quattrocentesche, so-
prattutto di natura militare o privata, gli interventi più importanti che 
risalgono al periodo della prima dominazione medicea sono limitati 
alla costruzione del nuovo Palazzo Arcivescovile, dell’Ospedale dei Tro-
vatelli e dello Studio Pisano, ossia la Sapienza.
Nel quartiere di Mezzo l’edificio della Sapienza, dopo che Lorenzo il 
Magnifico ebbe ripristinato gli studi universitari, venne ricavato dalla 
trecentesca Piazza del Grano costruita da Cecco di Lemmo. I lavori ini-
ziarono nel 1493 e si conclusero sulla metà del secolo successivo: pre-
cedentemente le lezioni si svolgevano a volte nelle case dei professori, a 
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in Borgo, o di S. Pietro in vincoli, di S. Niccola, di S. Caterina. Della 
sua funzione urbanistica sia in rapporto alla destinazione “universita-
ria” di tutto il quartiere, già chiaramente configurata nel secolo XV, sia 
in rapporto alla costruzione del nuovo mercato più a levante, si vedrà 
successivamente.
Nei primi decenni della dominazione fiorentina sono segnate soprat-
tutto dalle attività di supporto del sistema difensivo già esistente. Un 
esempio di intervento di natura militare viene offerto dai lavori rea-
lizzati alla Porta San Marco. Al tempo della prima conquista la porta 
San Marco si configurò come risultato di una scelta difensiva che aveva 
determinato una complessa operazione urbanistica. Il ruolo che per la 
porta ebbe Giuliano da Sangallo fu quello di intervenire con strutture 
architettoniche su una funzione urbana già realizzata da tempo, arre-
dando il varco aperto nelle mura nel secolo precedente. Analogamente, 
le novità che egli introdusse nella cittadella riguardano non tanto l’im-
postazione generale dell’insieme difensivo, da lui in sostanza ricostruito 
sui piani fissati nel 1440, quanto invece l’invenzione d’una morfologia 
architettonica richiesta dallo sviluppo delle tecniche militari.
2.2.5.2 Il catasto del 1428
Fin dalle prime decadi del XV secolo le imposte a Pisa venivano ri-
partite con il sistema dell’estimo23. Nonostante i criteri di ripartizione 
utilizzati fossero abbastanza ingegnosi, non veniva realizzata una equa 
ripartizione dell’onere fiscale proprio a causa della natura dell’inter-
vento. Infatti risultavano particolarmente gravati i possessori di beni 
immobili, mentre i mercanti e i banchieri, ossia le categorie più ricche 
ma possessori prevalentemente di beni mobili, sfuggivano facilmente 
l’accertamento. Il sistema del catasto fu introdotto proprio per cercare 
di trovare una soluzione a questo problema.
Disposto per Firenze ed il suo distretto nel 1427, il catasto fu esteso an-
che a Pisa, ufficialmente nel 1429 ma di fatto in contemporanea con la 
città egemone. Venne distinto quello che atteneva alla città da quanto 
invece si riferiva ai comuni del contado.
Grazie a questo nuovo strumento venivano da un lato valutati in maniera 
più rigorosa i capitali, specie quelli mobili, mentre dall’altro si poneva 
un limite all’arbitrio degli ufficiali addetti alla riscossione delle imposte. 
I cittadini pisani vennero obbligati, sotto la minaccia di severe pene, 
a presentare agli ufficiali del catasto le portate, ossia denunce dei beni 
mobili ed immobili, l’armmontare dei redditi e degli oneri, nonchè dei 
denari contanti posseduti. Sulla base di queste portate gli ufficiali, fatte 
le opportune indagini sulla veridicità del contenuto, compilarono il ca-
tasto, tenendo distinto quello della città da quelli dei comuni del con-
tado e facendo un catasto a sè per i forestieri, gli ecclesiastici, gli esenti.
È necessario distinguere, quindi, tra le filze delle portate, i registri del 
catasto e del sommario, che  fanno tutti parte della numerosa serie di 
catasti ed estimi dello Ufficio dei Fiumi e Fossi, fondo conservato at-
tualmente dall’Archivio di Stato di Pisa.
Le filze delle portate24 sono composte da fogli cartacei, in una o più 
carte a seconda della quantità di beni da denunciare; per lo più hanno 
una uguale grandezza (300 × 220 mm) ed eccezionalmente un forma-
to minore. Sono cucite in cinque filze, due delle quali contengono le 
portate del quartiere di Kinzica, mentre le altre comprendono ognuna 
quello di un solo quartiere: Ponte, Mezzo e Fuoriporta.
Analogamente, i registri del catasto25 sono scritti su cinque registri, 
due dei quali contengono le partite catastali del quartiere di Kinzica, 
mentre ciascuno degli altri quelle di un quartiere.
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sto26, un registro cartaceo di carte numerate e scritte. 
Come abbiamo anticipato, nel catasto di Pisa le partite catastali furo-
no divise per quartiedi e cappelle. In ogni partita figurano il nome e 
cognome dei cittadini o il nome del padre del capofamiglia, frequente-
mente la professione, il luogo di abitazione della famiglia, se in città o 
prevalentemente in contado, la descrizione dei singoli beni immobili e 
mobili, la misura, la rendita ed il valore di essi. Alla fine di ogni partita 
sono riportati i nomi e le età dei componenti la famiglia, il loro grado 
di parentela con il capofamiglia, eventuali note riguardanti lo stato di 
salute o i difetti fisici o altro, il nome e l’età dei famigli, dei fanti e degli 
schiavi, le somme dell’imponibile lordo, degli incarichi, delle detrazio-
ni per bocche, dell’imponibile netto e, spesso, dell’imposizione. 
Gli immobili sono descritti minutamente, uno per uno, con le indi-
cazioni dei confini, della cappella o del comune del contado dove si 
trovavano, della misura, della rendita e del valore, per stabilire il quale 
si calcolavano 100 fiorini ogni 7 fiorini di rendita.
Inoltre, se si trattava di case, è indicato se servivano per uso di abita-
zione dell’intestatario della partita o no: nel primo caso è riportata la 
stima, ma non è computata nella somma dell’imponibile lordo; se era 
appigionata, è riportato il nome dell’inquilino, l’ammontare del cano-
ne di affitto, il valore della casa.
Le portate generalmente hanno la seguente struttura: cominciano con 
una invocazione verbale o simbolica oppure con la data, vi è poi una 
specie di inscriptio seguita da il nome e cognome, la cappella ed il quar-
tiere, la professione del denunciante, in qualcuna la formula di no-
tificazione i nomi e le età dei componenti la famiglia, la descrizione 
dei singoli beni immobili e mobili con le stime dei crediti, dei denari 
contanti, nonchè degli oneri. 
2.2.5.3 Cambiamenti della facies urbana dopo il 1509
Quando i fiorentini entrarono per la seconda volta in Pisa l’8 giugno 
1509, la situazione in cui versava la città era peggiore rispetto a quella 
trovata a seguito della prima sottomissione. È anche vero, tuttavia, che 
l’anno 1509 segnò l’inizio di un minimo di ripresa per il tessuto sociale 
cittadino distrutto o disperso. I nuovi signori di Pisa, i Medici, si trova-
rono a dover gestire, di fatto, una popolazione allo stremo delle forze27.
Gradualmente la città andò trasformando il proprio aspetto adeguan-
dosi ai modelli abitativi fiorentini, occultando, al contempo, la sua au-
stera facies medievale. 
L’attività dei Medici nella città di Pisa seguì una strategia a scala archi-
tettonica piuttosto che una organica riorganizzazione dell’impianto ur-
banistico della città. L’intervento mediceo si discostò da questo modo 
di operare solo in limitati casi: almeno uno tra questi, voluto da Co-
simo I, concorre in maniera preponderante a modificare l’assetto della 
porzione di città in cui sorgono il Palazzo e la Casatorre. 
La struttura urbana definita dalle mura del 1155 non subì nessun mag-
giore cambiamento nel momento in cui si trovò gestita e governata 
dalla nuova forza egemone. Come abbiamo accennato, le iniziative ur-
banistiche medicee, per quanto abbiano profondamente modificato la 
destinazione e l’aspetto esteriore di molte zone della città, hanno inciso 
limitatamente sulla struttura urbanistica.
Anche in questo caso i lavori si esplicarono principalmente in interven-
ti di natura militare, con poche altre eccezioni. Principalmente si trattò 
di adattamenti che cercarono di minare ogni segno del vecchio potere 
politico presente in città, cercando al contempo di favorire l’afferma-
zione del nuovo potere accentrato nella persona del granduca. Quanto 
detto, tuttavia, niente toglie al valore indubbiamente riconosciuto agli 
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28 interventi effettuati, rilevanti sul piano archiettonico e su quello della 
scenografia complessiva della città che, a questo proposito, venne ad 
essere notevolmente modificata.
Vennero aperte delle nuove porte nella cerchia di mura, la Porta a Lucca 
e la Porta Nuova. Nessuna di esse, comunque, fu il risultato di scelte 
urbanistiche rilevanti. 
L’intevento di maggiore entità riguarda la trasformazione della Piaz-
za delle Sette Vie (all’epoca Piazza degli Anziani, attualmenti Piazza 
dei Cavalieri) in spazio destinato ad accogliere la sede dell’Ordine dei 
Cavalieri di Santo Stefano, fondato nel 156228. Essendo l’Ordine dei 
Cavalieri di Santo Stafano il principale strumento del potere assoluto di 
Cosimo, il Granduca decise di procedere alla creazione del complesso 
religioso militare della piazza dei Cavalieri di S. Stefano, i cui splendi-
di palazzi si sovrapposero con scarse alterazioni di natura topografica 
alla configurazione raggiunta precedentemente dalla piazza delle “Sette 
vie”. Vi si attuò la sostituzione delle vecchie funzioni del governo re-
pubblicano con nuove funzioni del medesimo genere (anche se storica-
mente assai meno considerevoli).
Altri interventi si realizzarono, la maggioranza dei quali andò concen-
trandosi sui lungarni. Oggetto delle trasformazioni era il patrimonio 
edilizio medievale, massicciamente presente nelle diverse tipologie svi-
luppate dal XI secolo.
Le Logge di Banchi, ad esempio, furono costruite per iniziativa di Fer-
diando l negli anni 1603-1605 su progetto di Bernardo Buontalenti. 
La loggia introdusse un elemento architettonicamente importante nel 
quadro dello spostamento del centro amministrativo dalla riva destra 
alla riva sinistra, ottenuto con la nuova utilizzazione del palazzo Gam-
bacorti e del Palazzo Pretorio. La loggia del Buontalenti venne a sosti-
tuirne una precedentemente esistita e non venne a modificare in modo 
rilevante la morfologia del crocevia costituito dalla carraia del Carmine 
(l’attuale Corso Italia) e dalle vie di san Martino e dell’Olmo. 
L’apertura di due piazze a piè di ponte fu determinata soprattutto da 
ragioni tecniche dettate dalla necessità di ricostruzione del ponte crol-
lato nel XVII secolo: sulla riva sinistra si procedette alla distruzione 
delle carceri e della loggia dei Catalani, sulla destra all’abbattimento di 
diverse case, tra le quali, come vedremo successivamente, quella della 
famiglia Galletti.
In via Nuova, la definitiva installazione del Giardino dei Semplici negli 
anni 1591-95 non mutò gran che l’aspetto esteriore della zona del Pa-
ludozari, che fino ad allora era rimasta pressoché inedificata: il nuovo 
Istituto, con i gabinetti di ricerca annessi, ebbe invece un peso preciso 
in rapporto alla qualificazione urbana della zona, inscrivibile nel qua-
dro della riorganizzazione dello Studio Pisano.
A ovest, sulla riva destra del fiume, il cospicuo nucleo urbanizzato di 
San Vito, costituito da edifici conventuali e da case d’abitazione, anda-
to in gran parte distrutto durante gli eventi bellici del 1406 e successi-
vamente sventrato, venne sostituito con i capannoni dei nuovi arsenali 
medicei; in questo caso, essendo l’area della tersana repubblicana stata 
occupata dalle installazioni militari della Cittadella, si ebbe uno slitta-
mento verso Est della zona tradizionalmente adibita agli stessi usi.
Neppure la più tarda costruzione del Porto delle Gondole in via S. Mar-
ta introdurrà una struttura urbanistica interamente nuova, trattandosi 
in sostanza del trasferimento, deciso in conseguenza dell’alterazione del 
corso dell’Auser al margine Nord della città, di un sistema assai antico 
di percorso fluviale e di comunicazione con i Bagni di San Giuliano.
La Piazza del Grano che nel 1339 è possibile trovare attestata come 
esistente, fu ceduta per essere adibita a sede dello Studio Pisano. Tale 
decisione rese necessaria la costruzione di una nuova piazza da adibire 
Cambiamenti della facies urbana dopo il 1509
29alla funzione di mercato. Nel 1493 venne deciso di costruire questa 
nuova piazza nella zona della riva destra in prossimità di Pontevecchio. 
Tuttavia, a causa del momento poco favorevole sotto il profilo militare, 
essa venne realizzata solo successivamente, nel 1544, realizzando l’im-
pianto dell’attuale Piazza delle Vettovaglie. Essa si stabilì come struttura 
organica al centro dei quartieri della riva destra e concorse in larga 
misura a cancellare ogni residuo della vecchia separazione medioevale 
fra la Civitas e Fuoriporta. Il prezzo dell’intervento fu abbastanza alto 
poiché la sua costruzione comportò lo sventramento di uno delle più 
antiche zone della città. 
2.2.6. Il Catasto Leopoldino del 1783
Il “Campione delle Case ed altri Stabili Esistenti dentro al circondario 
delle Mura della Città di Pisa” fu redatto, a seguito del Motu Proprio 
del Granduca Leopoldo del 6 aprile 1783, da tre Periti Ingegneri: Giu-
seppe Gaetano Niccolai, Giovanni Caluri e dal dottore Stefano Piaz-
zini29. Esso contiene l’indicazione di tutti gli stabili presenti entro il 
circondario delle mura al 1783, suddivisi per proprietario. 
L’elencazione degli stabili contenuta nel “Campione” è collegata in 
modo stretto al “Repertorio dei Possidenti”, ossia una localizzazione 
“topografica” della proprietà, suddivisa in terzieri: Santa Maria, San 
Francesco e San Martino.
Dai due documenti è possibile procedere ad una ricostruzione stereo-
metrica della città. Dall’analisi di questi documenti è possibile inferire 
che a fronte di una popolazione di circa 14.000 persone, i possidenti 
rappresentavano il 9,7%, disponendo di tutto il patrimonio immobi-
liare racchiuso entro la cerchia muraria30.
Particolarmente interessante è il confronto tra le informazioni conte-
nute nel “Repertorio” con il successivo catasto particellare del 1830.
2.2.7. Catasto Ferdinando-Leopoldino (1820-1832)  
Nel 1769 il Granduca Pietro Leopoldo fu il primo che cercò di istitu-
ire in Toscana un catasto geometrico. Tale strumento si inscriveva nel 
più ampio e complesso sistema di riforme leopoldine e mirava ad una 
maggiore perequazione fiscale. Inizialmente tale operazione non ebbe 
nessun esito per varie cause, riconducibili principalmente ad inte-
ressi di natura economico-finanziaria e a difficoltà tecnico-operative. 
La questione fu risollevata nel 1808, a seguito dell’annessione della 
toscana all’Impero Napoleonico: in quanto territorio sottomesso, fu 
esteso infatti l’obbligo di realizzare “le cadastre particellaire”31. Le 
operazioni di misurazione del territorio e dei beni cominciarono a 
partire dal 1810, affidate ad ingegneri verificatori, geometri e misu-
ratori. Questi tecnici dovevano provvedere alla misura dei terreni di 
ogni singolo possessore divisi secondo le varie colture. Tali operazioni 
venivano poi trasposte in mappe.
La destinazione colturale, o d’uso, delle proprietà veniva invece tra-
scritto in appositi registri. Si andavano così formando diverse tipolo-
gie di atti: mappe e registri; suddivisione che permarrà nei successivi 
catasti.
Al momento della caduta del governo francese erano state redatte le 
mappe catastali soltanto di 40 comuni dei tre Dipartimenti in cui era 
stato diviso il territorio toscano. 
Dopo la Restaurazione del governo granducale si affermò l’idea di 
continuare il lavoro intrapreso. Un provvedimento legislativo del 7 
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30 ottobre 1817 ordinò la ripresa delle operazioni di rilevamento cata-
stale.
Nel 1819 vennero emanate delle Istruzioni che contenevano i dettagli 
per eseguire le operazioni di misure e prescrivevano alcuni documenti 
di corredo alle piante. Queste venivano disegnate secondo lo stato del 
suolo non discostandosi dai criteri adottati dal Catasto francese.
Le mappe di ciascun comune furono divise in varie sezioni distinte 
con lettere alfabetiche, corrispondenti a zone definite del territorio 
comunale. Per ogni comune fu in seguito formato un quadro d’in-
sieme, cioè un’unica mappa topografica in un unico foglio compren-
dente tutte le sezioni. A corredo delle mappe venne prescritto un 
documento, la tavola indicativa, che funzionava come una sorta di 
indice delle piante e delle proprietà: riportava infatti elencati sezione 
per sezione tutti i numeri particellari, cioè gli appezzamenti, la loro 
misura e inoltre l’indicazione del nome del proprietario e la specie di 
cultura presente sul territorio. Altri documenti di corredo erano i re-
gistri delle partite, che contenevano i nomi delle ditte proprietarie e 
l’elenco dei rispettivi beni individuati attraverso i riferimenti catastali 
L’esecuzione delle mappe ebbe luogo a partire dal 1819; nel 1827 
risultavano compute, mentre l’attivazione avvenne tra il 1832 e il 
183532.
Come unità di misura venne scelto il braccio fiorentino33, decisione 
che provocò notevoli difficoltà per la riconversione delle misure a 
seguito dell’Unità d’Italia e l’adozione su tutto il territorio nazionale 
del sistema metrico decimale. 
Con l’entrata in vigore di questo catasto cessarono cessarono di avere 
validità in realzione all’imposta fondiaria i vecchi estimi basati sulle 
portate, cioè la dichiarazione dei proprietari. Nel territorio pisano 
una grande revisione degli estimi si era avuta nel 162234. Gli estimi 
impiantati in quell’anno continuarono ad essere aggiornati fino ai 
primi anni dell’Ottocento. 
La sezione C, della Comunità di Pisa, del Catasto Ferdinando-Leo-
poldino è composto da sette fogli catastali d’impianto35.
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(170) Lanfreducci 
con due Rimesse, e 
Casa sopra
(169) Curini e 
Franceschi con il 
Palazzo
(383) la facciata della Chiesa di 
S. Maria della Neve Serve di 
Cimitero e Stanza Mortuaria 
in la Chiesa della Madonna 
dei Galletti
(56) Berretti con Casa e Fienile
(169) Curini e Franceschi con 
Casa, Fienile e Rimessa
(56) Berretti con Casa
(298) Il Collegio della Sapienza con l’ingresso, nel Cortile a 
Seciole con Cantina, Pozzo, e d’altre appartenenze
(167) Tonini con Casa
(24) Almo Studio Pisano con il Teatro Anatomico
(169) Curini e Franceschi con Casa appigionata con Stalla
(383) Chiesa d.a già di S. Maria della Neve Serve di Cimitero 
alla Chiesa Curata d.a della Madonna dei Galletti
(170) Lanfreducci con parte della Casa. Rimesse, Pozzo, Stalle, 
Fienili, Vicolo serrato dietro al Palazzo, altra Casa, Rimessa 
no al Canto delle Stallette
(24) Almo Studio di Pisa con La stanza 
ove era la Cancelleria in il Cortile, e 
Stanze attorno ove fanno lezione i 
Professori e (298) il Collegio degli Scolari 
di Sapienza ed altre appartenenze
(167) Tonini con Casa 
(167) Detti Nob:i Sig:i con Stalla e Casa 
d’abitazione libera dal Lato di Levante
(167) Tonini con Casa e Rimessa
(168) La Madonna de Galletti e sua Sagrestia 
sotto e Casa. La Sagrestia e Terreno resta di 
Dominio Diretto della V:e Op:a di S. Fran:co di 
Pisa condotta a Liv:o dall’Operaio di d:a Chiesa 
e Casa di S. Margherita sud:a con Rimessa
(56) Berretti con Casa e Bottega
(169) Eredi della fu Sig:a Contessa Galletti con 
la parte Lungo Arno del Palazzo
(170) Lanfreducci con Palazzo 
(298) Il Collegio 
della Sapienza
(170) Lanfreducci 
con Casa, Chiostra,
con il Palazzo no 
sull’Arno
Figura 2.7. Dati 
relativi al Catasto 
Leopoldino del 1783 
sovrapposto alla 
cartografia del catasto 
successivo, del 1830.
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Upezzinghi Lanfreducci Cav. Giulio e Jacopo di Flaminio
Franceschi Cav. Lelio di Francesco
Passerini Vincenzo e Baldassarre Ranieri di Francesco
Opera di S. Eligio
Berretti Alberto di Ranieri
Tonini del Furia Vincenzo di Baldassarre
Tonini del Furia Palmira nei Rossi
Tonini del Furia nei Bartalini Vittoria del Cav. Vincenzo
Figura 2.8. Catasto 
Ferdinando-Leopol-
dino del 18302.8 
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Figura 2.9.  Redi, 
Planimetria della 
città con le isoipse 
del rilievo attuale e 
con le indicazioni 
degli edifici e delle 
sezioni quotati. A 
lato, sezioni rico-
struttive del profilo 
quotato della città 
nel XI-XII secolo 
in rapporto con le 
altrimetrie attuali. 
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34 2.3. Approfondimenti di scala
Delineato il quadro storico-urbanistico della città di Pisa, l’analisi cam-
bierà scala e si concentrerà su aspetti e singoli elementi che, a causa 
della loro localizzazione o della loro storia, entrano di fatto in relazione 
con gli edifici oggetto di studio. 
2.3.1. Quartiere di Mezzo
L’elemento caratterizzante geograficamente l’area oggetto dello studio è 
rappresentato dalla vicinanza alla sponda destra dell’Arno. Da secoli l’a-
rea del lungarno di tramontana compreso tra via Santa Maria e Borgo 
costituisce una tra le posizioni di maggior prestigio per la città di Pisa.
L’attrazione esercitata dall’Arno sull’insediamento risale all’epoca in cui 
la civitas Pisana, interessata da un intenso processo di crescita, supera 
gli angusti confini della cerchia di mura altomedievale dando inizio a 
un processo di espansione destinato a concludersi nel 1155, con la de-
finizione del nuovo perimetro urbano e l’avvio della costruzione della 
cinta comunale.
Con il declino dell’importanza dell’Auser, l’Arno diviene la principale 
arteria di collegamento con l’entroterra, su cui viaggiavano i prodotti 
del territorio destinati al mercato cittadino e, lungo itinerari regionali e 
internazionali, circolavano merci in viaggio da e per Porto Pisano. 
Il baricentro urbano si sposta allora verso Sud, mentre a testimonianza 
dell’antico rilievo dell’Auser resta l’ubicazione della Cattedrale.
Con l’arrivo dell’anno Mille la documentazione scritta comincia a farsi 
più ricca e si moltiplicano le testimonianze del ruolo primario svolto 
dall’Arno: nella sua direzione si apriva la porta principale della civitas 
altomedievale, la ‘Porta Aurea’, che dava accesso al centro politico-am-
ministrativo; sulla riva opposta, invece, la consistenza dell’abitato sorto 
intorno alla longobarda chiesa di S. Cristina in Chinzica, alla testa del 
ponte che garantiva il collegamento con la grande viabilità del territorio 
meridionale e orientale, va aumentando con il passare del tempo.
Il tumultuoso e rapido sviluppo del’insediamento lungo l’Arno è effica-
cemente attestato dal diploma che Enrico IV concesse nel 1081 ai cives 
pisani, già richiamato precedentemente, che interessò la fascia prossi-
ma all’Arno che apparteneva al tratto urbanizzato della riva destra, in 
corrispondenza dei resti della cinta muraria che, dalla tarda antichità, 
aveva segnato il confine meridionale della civitas. Quel limite era ab-
bondantemente superato, e lo spazio corrispondente all’area di rispetto 
connessa con l’antica cerchia urbana, di pertinenza pubblica e soggetta 
a regolamentazione da parte dell’autorità imperiale, veniva dal sovrano 
liberata “ad communem utilitatem”: un’utilità collettiva immediata-
mente palesata dalla disposizione successiva, che vi consentiva la co-
struzione di edifici purché non superassero l’altezza di trentasei braccia, 
cioè di ventuno metri.
2.3.1.1 Lettura dell’area dal catasto del 1428-29
I due edifici oggetto di studio si trovano in un’area che fa parte della 
cappella di S. Salvatore In Porta d’Oro, nel quartiere di Mezzo. La cap-
pella viene descritta sommariamente da Bruno Casini all’interno della 
pubblicazione del 1965: “Già esistente nel 1209. Si chiamava in Porta 
d’Oro perché era vicina ad un arco trionfale attraverso cui passavano gli 
eserciti vittoriosi. Oggi si chiama Madonna dei Galletti”36. 
La filza delle portate del quartiere di Mezzo misura 330 × 240 mm, 
contiene 1774 carte numerate, ed è rilegata in pergamena e pelle. Lo 
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35stato di conservazione è ottimo. Al repertorio di nomi, scritto nel seco-
lo XV, la carta relativa alla lettera A è stata rifatta e aggiunta nel secolo 
XVIII, perchè quella originale mancava. Gli anni estremi sono: 1427-
1430.
2.3.1.2 Il Terziere Santa Maria nel Catasto Leopoldino del 1783
Il Terziere di  Santa Maria costituisce una delle tre porzioni in cui venne 
suddivisa la città di Pisa nel periodo leopoldino. Contava un totale di 
81 strade, distinte tra “seliciate”, ossia selciate, in numero di 52 e “ster-
rate, in numero di 29.
Al paragrafo a.4.2 dell’appendice a è possibile leggere la trascri-
zione dei passi del catasto per i tratti di strade che definiscono la zona 
di interesse, mentre in Figura 2.7 è possibile vedere una ricostruzione 
della consistenza delle proprietà degli immobili adiacenti e limitrofi ai 
due edifici in esame secondo quanto emerge dal catasto del 1783.
Nel caso del Catasto Leopoldino del 1783 la dicitura della strada indi-
ca la direzione in cui viene presentata l’enumerazione dei proprietari, 
che procede dapprima in avanti per poi tornare al punto di partenza. 
Per evitare fraintendimenti nell’indicare la consistenza dela’immobile 
viene specificato l’orientamento della facciata attestata sulla strada. Per 
fare un esempio, l’attuale via della Sapienza viene chiamata “Strada che 
dalle Stallette conduce a quella di San Frediano”. Si intuisce che il co-
siddetto “Canto delle Stallette” indica l’angolo d’incontro di detta via 
con Via dell’Ulivo. La Sapienza viene descritta come “Il Collegio della 
Sapienza, la parte di Mezzogiorno con l’ingresso, nel Cortile a Seciole 
con Cantina, Pozzo, e d’altre appartenenze” mentre le abitazioni sul 
lato opposto “Nob:o Sig.e Vincenzo e Baldassare Tonini con la casa verso 
Tramontana Liv:a dalla V:e Op:a del Duomo di Pisa”. Analogamente le 
strade con orientamento nord-sud prevedevano descrizioni con indica-
zione di “ponente” e “levante”.
Per comodità di letturasi è scelto, nella rappresentazione di Figura 2.7, 
di sovrapporre le informazioni provenienti dal catasto del 1783 alla 
cartografia di cinquanta anni dopo, confidando, per l’area, nella assen-
za di macroscopiche differenze. La lettura della ricostruzione fornisce 
interessanti informazioni circa la configurazione e le dinamiche della 
proprità intorno agli edifici in oggetto. Accanto al nome dei proprie-
tari, inoltre, compare l’elenco degli elementi che andavano a costituire 
l’edificio, unitamente alla strada in cui si trovano attestati. 
Ulteriore contributo alla ricostruzione della configurazione del “quartiere” 
e al rapporto tra una proprietà e quelle vicine è fornito al paragrafo a.4.1 
dell’appendice a, nel quale in “Campione delle Case, Orti, ed altri 
Stabili Esistenti dentro al circondario delle Mura della Città di Pisa Fat-
to nell’Anno 1783 Dall’Ingegneri Giuseppe Gaetano Niccolai, Giovanni 
Caluri e Dottore Stefano Piazzini e da questo Scritto di propria mano” per 
ciascuna proprietà elenca gli immobili alla quale afferiscono, nell’ambito 
del terziere considerato, nel nostro caso quello di Santa Maria. 
2.3.1.3 Il foglio 7 della sezione C del Catasto del 1830
Da questo punto di vista l’introduzione, nel successivo catasto del 
1830, della cartografia corredata dal numero di particella permetteva 
di aumentale indiscutibilmente la precisione di registrazione.
Come è possibile vedere dalla Figura 2.8, il Palazzo appartiene in questi 
anni al Cav. Lelio Franceschi, figlio di Francesco, mentre la Casatorre 
viene registrata in parte allo stesso proprietario, in parte al Cav. Giulio 
e Jacopo Upezzinghi Lanfreducci, figli di Flaminio Upezzinghi. Dall’ 
immagine è possibile riscontrare la consistenza delle proprietà vicine.
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36 2.3.2. Il lato meridionale delle mura altomedievali e la 
Porta Aurea
Il lato sud della cerchia muraria è il più significativo ai fini del pre-
sente studio. Della configurazione di questa porzione di suolo esiste 
una testimonianza diretta, rappresentata da un diploma con il quale 
l’Imperatore Enrico IV nel 1081 concesse una serie di garanzie e privi-
legi ai pisani. Sceso in Italia per insediare sul trono di Pietro l’antipapa 
Clemente III e farsi da lui incoronare imperatore, il sovrano aveva fatto 
tappa a Pisa con il suo esercito; sollecitato dagli abitanti della città, 
rilasciò loro, come premio per la fedeltà dimostrata, una serie di garan-
zie e di privilegi di ordine amministrativo e commerciale, emanando 
al contempo disposizioni riguardanti lo spazio urbano e suburbano e 
l’apparato difensivo della civitas. 
Tra queste ultime, di particolare interesse risultano quelle relative all’ar-
gine, chiamato “Aldium”, innalzato sulle due sponde dell’Arno a difesa 
dalle piene del fiume: l’area che si estendeva dal mare alla zona a monte 
della città, chiamata “Orticaia” venne liberata dal vincolo pubblico, 
permettendo di conseguenza l’uso delle spiagge fluviali e legalizzatndo 
un’occupazione delle rive certamente già in corso, di vitale importanza 
per i Pisani in rapporto con le loro attività marinare. L’imperatore, in 
un passo del diploma:
“Aldium quod est in ripa Arni ex utraque parte a mari usque 
ad Orticariam non sinemus impediri.”
Nel testo si fa poi riferimento ad un “muro antico” che, correndo paral-
lelo alla riva destra dell’Arno, aveva chiuso la città sul lato meridionale. 
Il testo del diploma così prosegue:
“Ultra muros anticos civitatis, et ab antiquis muris usque ad 
Arnum ad communem utilitatem liberabimus.”37
In particolare, in questo passo l’imperatore si riferisce ad una fascia di 
terra prossima all’Arno, appartenente al tratto urbanizzato della riva 
settentrionale. Il diploma, quindi, menziona direttamente il muro tar-
doantico ma non fa cenno ad alcuna cinta muraria funzionante alla fine 
del XI secolo. 
Gabriella Garzella conclude la trattazione del problema relativo alla 
trasposizione topografica del diploma enriciano affermando che “nella 
situazione delineata dal problema del 1081 non sembra trovare spazio 
un muro che chiudesse la civitas dalla parte dell’Arno diverso da quello 
tardoantico, ormai caduto in disuso. Tuttavia, non poche testimonian-
ze provano in anni successivi, in modo indiretto, l’esistenza di questo 
lato meridionale”38. 
Lo spazio corrispondente all’area di rispetto connessa con l’antica cerchia 
urbana, di pertinenza pubblica e soggetta a regolamentazione da parte 
dell’autorità imperiale, viene liberata “ad communem utilitatem”: un’uti-
lità collettiva immediatamente palesata dalla successiva disposizione, che 
vi consentiva la costruzione di edifici purché non superassero l’altezza di 
trentasei braccia, cioè di ventuno metri. Si tratta in realtà di una sanato-
ria, destinata a legalizzare un’espansione edilizia già in atto ed evidente-
mente inarrestabile. Il profilo insediativo che s’intravede tra le righe del 
diploma enriciano trova conferma nella grande concentrazione di torri 
cronologicamente attribuibili alla seconda metà del secolo XI presenti 
in prossimità dell’odierno Lungarno Pacinotti. Spiccano ancora con il 
loro sviluppo verticale gli edifici sorti tumultuosamente per occupare e 
controllare gli spazi più favorevoli alle attività economiche. 
Il clima in cui vennero innalzati emerge da un altro straordinario do-
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37cumento di quegli anni, noto come Lodo delle Torri (1088-1092): una 
sentenza arbitrale pronunciata dal vescovo Daiberto per porre fine a un 
periodo di disordini, una vera e propria guerra civile scaturita forse pro-
prio dal diploma di Enrico IV che, liberalizzando l’uso del suolo urba-
no, aveva scatenato una sorta di gara non soltanto per l’accaparramento 
di superfici orizzontali, ma anche per l’affermazione di un predominio 
verticale. Così le torri, assumendo più l’aspetto di strutture militari 
che di abitazioni civili, munite di apparecchiature belliche quali “ber-
tesche” e “berfredi”, erano cresciute verso l’alto per ribadire la premi-
nenza dei proprietari nei confronti dei vicini e per sovrastarli anche fisi-
camente, sino a quando la sfida non aveva dato origine a una catena di 
distruzioni, operate per evitare di essere superati in altezza dagli edifici 
degli antagonisti. Stremate dalla lotta, le parti in causa si erano infine 
rivolte al vescovo per un arbitrato, affinché fossero sanate le discordie 
che laceravano la città. Si era resa necessaria quindi una pacificazione 
da parte del vescovo che fissava una misura intermedia traguardando 
otticamente tre torri: due sulla riva destra dell’ Arno (quelle di Stefano 
figlio di Baldovino, e di Lamberto), una sulla sinistra (quella più alta 
posseduta da Guinizone, figlio di Contulino).
In relazione a esse veniva fissata una “adequatio per aerem” che, salvo le 
eccezioni costituite dalle torri di Ugo Visconti e del figlio di Albizone, 
produsse un abbassamento di quelle superiori alla misura fissata e una 
possibilità di soprelevazione di quelle inferiori a essa.
2.3.2.1 La Porta Aurea
Con la dicitura “Porta Aurea” viene indicata letteralmente una delle 
due porte urbane di accesso alla città dalla parte sud lungo l’Arno della 
cerchia di mura di età altomedievale. Una attestazione della esistenza 
di tale ingresso cittadino si ha da una iscrizione che si trova oggi mu-
rata sulla facciata della chiesa di Santa Maria dei Galletti in Lungarno 
Pacinotti e che fa riferimento ad una porta urbana chiamata “Porta 
Aurea”. Reduci dal successo riportato sui Saraceni delle Isole Baleari 
nel 1113-1115, i Pisani vollero consegnare a questa epigrafe la perenne 
memoria dell’impresa. Il testo fa riferimento all’originaria collocazione 
della iscrizione sulla porta urbana attraverso la quale le truppe, verosi-
milmente, erano rientrate in città. Alla “porta chiamata Aurea per i cit-
tadini egregi” era affidato il compito di richiamare, a chiunque entrasse 
a Pisa, il valore della città. 
L’odierna collocazione dell’epigrafe potrebbe già da sé indicare una pro-
venienza non distante. Inoltre dal 1151 per oltre quarant’anni “Porta 
Aurea” fu il nome di una zona urbana compresa tra l’Arno e l’attuale 
Piazza dei Cavalieri, allineata sulla direttrice nord-sud che dalla porta 
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38 urbana conduceva nella centrale “Piazza delle sette vie”, ossia l’attuale 
via Curtatone e Montanara. 
La chiesa di San Salvatore, edificata poco distante, conservò nel suo 
nome la dicitura “in porta Aurea” anche oltre il XII secolo, dopo la 
scomparsa, nel nuovo assetto urbano dato dalle mura comunali del 
1155, di ogni rimando a porte della precedente cerchia medievale. Ul-
teriori considerazioni in merito alla localizzazione della porta cittadina 
vengono riportate al paragrafo 2.3.6 di questo capitolo.
2.3.3. Andamento dell’Arno e rapporto della città con i Lungarni
La facciata sud di Palazzo Bianchi Monzoni si attesta su lungarno Paci-
notti, intitolato allo scienziato pisano dal 1945, precedentemente chia-
mato Lungarno Regio poiché sede di molti tra i palazzi più importanti 
della città: Palazzo alla Giornata, contiguo al palazzo oggetto di questa 
tesi e sede del Rettorato dell’Università di Pisa, Palazzo Vitelli, Palazzo 
Mazzarosa e Palazzo Reale, residenza pisana dei granduchi di Toscana e 
poi dei Savoia. Esso si estende dal Ponte di Mezzo fino a Ponte Solferino, 
descrivendo una curva che finisce per aprirsi verso il mare. Duramente 
colpito dai bombardamenti nell’estate del 1943, il lungarno Pacinotti è 
tuttora il più importante lungofiume della città di Pisa.
2.3.3.1 Il rapporto della città con il Fiume
Nel corso della sua storia Pisa ha avuto un variabile e variegato rappor-
to con il fiume, quando di connessione, altre volte di divisione. “Tutta 
la storia di Pisa si può leggere attraverso questo mutevole rapporto con 
il fiume, ora produttivo ora burrascoso. Il fiume può infatti evocare la 
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2.11 
Il rapporto della città con il Fiume
39ricchezza dei commerci, la capacità di penetrazione nel territorio, ma 
anche i ponti che sono stati necessari per attraversarlo, la violenza delle 
piene che ha costretto a faticose opere di ricostruzione” scrive Lucia Nuti 
affrontando l’argomento del rapporto della città di Pisa con il fiume. 
La vecchia civitas romana, posta sul lato destro del fiume, percepiva il 
fiume come elemento di divisione, in quanto aveva bisogno, nell’ambi-
to dei suoi traffici e commerci con il resto del territorio, di un collega-
mento con la sponda meridionale, dove arrivava la via Emilia Scauri (in 
prossimità della Chiesa di Santa Cristina). 
La città medievale, invece, opera un netto cambiamento di prospetti-
va: abbandonata l’attenzione ai traffici verso l’entroterra, Pisa si apre 
al mare, perciò in questa ottica il fiume diviene elemento centrale e 
fondamentale. È significativo che la viabilità si orienti in senso lon-
gitudinale, parallela a quella fluviale39, dando risalto ai lungarni. La 
città inscritta nelle mura di Cocco Griffi del 1155 delinea un aggregato 
orizzontale suddiviso in due parti ineguali, “assimilabili a due trapezi 
rovesciati; la base molto ampia è per ambedue il fiume”40. Una immagi-
ne della città costruita sulla densità edilizia mostrerebbe l’aggregazione 
dell’abitato a cintura compatta intorno al fiume, con diramazioni in 
verticale. “Per secoli i punti cardinali strategici saranno per Pisa l’est e 
l’ovest”, rappresentati dal corso del fiume.
Sul lungarno di tramontana si concentra il sistema di piazze alimentari 
e scali connessi sul fiume. In prossimità dell’area di S. Salvatore in Porta 
d’Oro, infatti, era presente un importante scalo delle merci.
La simbiosi di Pisa con il fiume e con il mare cessa con la perdita della 
supremazia commerciale sul mediterraneo ed in seguito alla conqui-
sta medicea. Si innesca un circolo vizioso che porta ad un progressivo 
estraneamento dal fiume: “il crollo dell’economia mercantile marinara 
faceva sì che le strutture portuali della riva restassero progressivamente 
inutilizzate e si spengessero attorno al loro le piccole attività mercantili 
e artigianali collegate; la cattiva manutenzione della rete di acque, il cui 
volume di traffici era ridimensionato, rendeva più pericoloso il fiume; 
l’aria, ormai assediata da stagni e paludi, diveniva malsana e provocava 
un rapido peggioramento delle condizioni igieniche”41. 
A partire dall’epoca di Cosimo l’ambiente pisano, che si è andato de-
gradando nel corso dell’ultimo secolo e mezzo di storia della città, è 
soggetto a recupero in forme più consone alla condizione di seconda 
città del granducato. I lungarni, fulcro della vita di Pisa, passeranno 
dall’essere sede di attività economiche a costituire il centro di rappre-
sentanza: tutte le trasformazioni successive potranno essere interpretate 
in questa ottica. Tra le altre cose, si provvede ad allontanare i mercati 
alimentari dai lungarni e al posto della trecentesca piazza del grano 
viene edificato il Palazzo della Sapienza.
“Agli elementi naturali di bellezza della riva, si aggiungono 
le architetture create espressamente per questo fine. Il lungar-
no diventa dunque la Scena. Se non la scoperta, senz’altro 
il potenziamento di questa dimensione è opera medicea”42.
Anni più tardi Pietro Leopoldo Lorena interviene ancora sulla città di 
Pisa: gli interventi nel centro, pur nella mutata cultura urbana, man-
tengono la stessa logica dell’abbellimento, in funzione della rappresen-
tatività. Il lungarno in questa ottica rimaneva scena e teatro, ambiente 
di soggiorno quotidiano di cittadini e forestieri. “Igiene e viabilità sono 
i due grandi temi della politica dei Lorena che i governi postunitari 
erediteranno ancora in gran parte irrisolti”43. 
Il corso del fiume subisce, dall’antichità ad oggi, delle variazioni ab-
bastanza sensibili: è assai probabile che l’alveo fosse sensibilmente più 
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40 largo in tutta la zona della ripa destra, ciò che spiegherebbe meglio la 
presenza dell’attuale sotterraneo della chiesa di san Pietro in Vincoli, 
nonché l’arretramento ed il particolare orientamento della facciata del-
la chiesa della Madonna dei Galletti, barocca, che potrebbe riflettere la 
situazione topografica esistente all’epoca della precedente chiesa di san 
Salvatore de Portorio44.
Dal XVIII secolo in avanti la distanza tra fiume e lungarni si va sempre 
più accentuandosi: “la distanza tra città e fiume è aumentata sempre 
di più: la rete d’acqua, una volta mezzo di pentrazione nel territorio, 
è divenuta una continua minaccia per le esalazioni insalubri; la cattiva 
manutenzione del fiume fa si che le piene diventino più frequenti e 
disastrose; la protezione offerta dalle muraglie urbane è insufficiente”45. 
Viene incentivata un’opera di regolarizzazione del fronte dei palazzi di 
Lungarno e si procede alla eliminazione di irregolarità e strozzature 
nella strada antistante. “Metro per metro, spigolo per spigolo, si cerca 
di normalizzare la viabilità e l’edilizia”46, perseguendo tenacemente una 
politica di decoro. 
Nella seconda metà del XIX secolo la situazione di conflitto tra città e 
fiume esplodeva di nuovo a livelli drammatici sotto forma di tre piene 
disastrose. Venne cominciato lo studio di progetti, sempre più artico-
lati, per cercare di affrontare e risolvere in modo definitivo il problema 
costituito dalla inadeguatezza dei muri di sponda e dalla loro manuten-
zione. La conseguenza principale di questa intenzione nell’ottica dello 
studio del Palazzo Bianchi Monzoni fu il rialzamento del piano del 
pubblico passaggio delle strade dei lungarni, contestuale al rifacimento 
totale dei muri di sponda con la regolazione della curva e la conseguen-
te distruzione delle scale e degli scali.
2.3.3.2 Il Ponte Novo
Nel 1182 un gruppo di famiglie che abitavano i quartieri di Ponte e 
Porta a Mare, fra cui i Lanfreducci47, si erano consorziate, con il con-
senso dell’arcivescovo e del Capitolo dei canonici, allo scopo di costru-
ire un ponte di cui avrebbero poi avuto il controllo quale alternativa al 
Ponte Vecchio di proprietà comunale. 
Il nuovo ponte sorse in sostituzione d’uno dei principali passi di barca 
che conducevano a Chinzica dallo sbocco sull’Arno di via Santa Maria, 
collegando quindi quest’ultima a via Sant’Antonio.
Poco più di un secolo dopo il ponte versava in condizione precarie. 
Nel 1322 il Consiglio del Senato e della credenza degli Anziani decise 
di ampliare lo spazio dedicato all’oratorio del ponte costruendo una 
palificata sormontata da un muraglione48: ciò poneva le basi per la suc-
cessiva costruzione dell’attuale chiesa di Santa Maria del Ponte Novo, 
conosciuta principalmente con il nome di Santa Maria della Spina. 
Negli anni successivi il ponte fu distrutto per ben due volte dal fuoco, 
ma si procedette alla sua ricostruzione. 
Nel 1366 le famiglie patrone del ponte, Gaetani, Gualandi, Lanfre-
ducci, Upezzinghi e Bocci lo fecero restaurare, ma minacciando ancora 
rovina, nel 1382 lo cedettero al Comune nella persona del capitano del 
Popolo. E degli Anziani, riservandosi tuttavia la facoltà di eleggere il 
portonaio e il cancelliere.
Il ponte Novo scomparve tra il 1412 e il 141949. Tuttavia, nessuna 
fonte parla di questa vicenda, avvenuta nei difficili momenti dell’occu-
pazione fiorentina. Si ha notizia di una alluvione che nel 1418 provocò 
la caduta in Arno di alcune strutture attigue a Ponte Vecchio: la scom-
parsa del Ponte Novo può essere attribuita ad un avento simile. 
Il crollo di Ponte di Mezzo nel 1637
412.3.3.3 Il crollo di Ponte di Mezzo nel 1637
Il principale intervento mediceo sul lungarno avviene in seguito al crol-
lo del Ponte Vecchio (attuale Ponte di Mezzo) in seguito alla piena 
dell’Arno dell’anno 1637. Tuttavia, già dal 1632, avendo il ponte dato 
segni di alcuni cedimenti, fu incaricato il Magistrato delle Fabbriche e 
Coltivazioni ad eseguire le necessarie riparazioni. A seguito del crollo 
del 1637 fu nominata una commissione di otto deputati alla Sovrin-
tendenza della Fabbrica del Ponte e un cancelliere, che fu quello dei 
Priori. Come camarlingo fu nominato la stessa figura  dell’Ufficio dei 
Fossi; esso riceveva gli introiti dal camarlingo del Comune di Pisa e da 
quelli degli altri Comuni. Fu introdotta inoltre una imposta speciale 
sull’estimo, la cui distribuzione venne affidata al Ministro dell’Estimo 
dell’Ufficio dei Fossi. Per l’esecuzione dei lavori fu dato l’incarico al 
Magistrato delle Fabbriche e Coltivazioni. 
Il crollo del ponte poneva la città in una situazione gravissima, essendo 
tale ponte rimasto l’unico in uso alla città, dopo che i due periferici50 
erano stati inglobati nelle cittadelle. Invece di procedere ad una rico-
struzione rapida e funzionale alle necessità della vita dei cittadini, il 
problema del ripristino del ponte venne affrontato, anche in questo 
caso, mirando a fornire alla città un ulteriore elemento di ornamen-
to. Si susseguirono tre progetti per il nuovo ponte, soltanto l’ultimo 
dei quali portato a compimento trenta anni dopo l’iniziale crollo, nel 
1666. I due progetti precedenti, adottati e intrapresi nella loro iniziale 
realizzazione ma abbandonati a fronte di problemi di natura tecnica51, 
comportarono negli anni effetti urbanistici sulle sponde, tre le quali, 
funzionale alla nostra ricerca, l’abbattimento dell’antica casa della fami-
glia Galletti, presenta nell’area dell’attuale Piazza Garibaldi52.
2.3.4. I luoghi di culto connessi con il Palazzo e la Casatorre
I luoghi di culto sul lungarno di tramontana sono presenti in numero 
molto maggiore rispetto alla sponda sud. Questa fitta trama di luo-
ghi di culto, le cui origini restano indeterminate sia dal punto di vista 
cronologico, sia per quanto riguarda l’iniziativa della costruzione, rap-
presenta un indizio consistente dell’antichità dell’insediamento e della 
densità dell’abitato: un impianto decisamente solido che, nel corso del 
XII secolo, costituì la base per la formazione del sistema parrocchiale 
cittadino, grazie al quale l’intero spazio urbano venne ripartito sotto il 
profilo pastorale in distretti. 
Su di essi, a Pisa come altrove, si modellò anche la suddivisione ammi-
nistrativa in cui la popolazione era inquadrata per determinate funzioni, 
quali la ripartizione delle imposte, o le decisioni sui lavori di pubblica 
utilità, o l’elezione dei capitani delle cappelle 53.
Nell’area intorno agli edifici oggetti di studio il notevole incremento 
edilizio della seconda metà dell’XI secolo è attestato dalla presenza di 
sei chiese che fanno capo ad altrettante ripartizioni ecclesiastico-civili: 
S. Giorgio di Porta a Mare (anteriore al 1190, ma con strutture del sec. 
XI), S. Biagio alle Catene (anteriore al 1030), S. Maria Vergine (anterio-
re al 780), S. Salvatore in Porta Aurea (anteriore al 1102), S. Martino 
alla Pietra (anteriore al 1066), S. Clemente (anteriore al 1085), esterna 
all’angolo sud-est della civitas pre-comunale e situata all’imboccatura del 
nuovo Ponte sull’Arno.
2.3.4.1 Chiesa di S. Maria Vergine (poi S. Maria della Neve)
Le strutture supertiti della chiesa di S. Maria Vergine, convertite attual-
mente in locale pubblico, appartengono integralmente a una ricostruzio-
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42 ne del 1333 attestata dall’iscrizione sull’architrave principale. Essa è detta 
“edificata in civitate Pisa” in una permuta del 111854, localizzata quindi 
all’interno delle mura altomedievali. 
La chiesa di Santa Maria della Neve è una degli edifici religiosi più antichi 
di Pisa, in quanto si hanno testimonainze documentali di epoca longobar-
da96: “all’ultimo ventennio del VIII secolo potrebbe risalire la più antica 
notizia di due chiese urbane, quella poi nota come S. Maria Vergine e quel-
la di S. Eufrasia”, scrive G. Garzella nel suo Pisa com’era.
Si ha infatti notizia di una chiesa intitolata a S. Maria Vergine nella do-
cumentazione scritta risalente all'ultimo ventennio dell'VIII secolo relati-
va all'atto di fondazione del cernobio benedettino di S. Savino, sorto nel 
78055. Tra le chiese e numerosi altri beni che costituirono la dotazione del 
monastero viene menzionata “aecclesiam quoque sancte Marie et sancti Petri 
Puellarum”. Poiché per questa chiesa si menziona pertinenze "infra civitate 
Pisana" è possibile ipotizzare che si tratti di chiese urbane56. Tuttavia, non 
ne viene precisata l'ubicazione, per la quale è necerrario riferirsi ad alcuni 
privilegi pontifici con cui, nell'ultimo quarto del secolo XII, vengono con-
fermati i possessi del monastero di S. Savino: “ecclesiam beate Marie Virginis 
[...] cum curtibus et omnibus pertinentiis suis que infra vel extra civitatem 
Pisanam site sunt”57. La seconda dedicazione a “sancti Petri Puellarum” che 
abbiamo ricordato poco fa è andata obliata nel tempo. 
2.3.4.2 Chiesa di S. Salvatore in Porta d’Oro: la Madonna dei Galletti
La chiesa della Madonna dei Galletti sorge nell’area dove era attestata 
sin dal 1102 la chiesa di S. Salvatore detta “in Porta Aurea”, perché 
sorgeva vicino all’antica porta meridionale della cerchia urbana preco-
munale così nominata. 
Alcuni studiosi, come Tolaini, ritengono che la Chiesa di Santa Maria 
detta la Madonna dei Galletti occupa esattamente il sito della antica 
chiesa di San Salvatore in Porta Aurea58, altri, come Redi e Garzella 
propendono invece solo per una parziale sovrapposizione: secondo il 
loro giudizio la nuova costruzione andò ad inglobare le strutture di 
una casa-torre degli inizi del XIII secolo, in parte ancora conservata a 
ridosso del coro della chiesa59. 
La costruzione dell’attuale edificio si deve ai patroni, la famiglia Buz-
zaccherini Sismondi. Successivamente la chiesa fu concessa alla congre-
gazione dei Fabbri e Maniscalchi, che avendo come protettore S. Alò, 
storpiatura del nome francese di Sainte Eloi, trasferirono questa titola-
zione alla chiesa. Questa congregazione, nel 1587, fece restaurare l’e-
dificio e nel 1722 fece erigere una cappella dedicata al loro patrono e 
a S. Ranieri.
La chiesa assunse l’attuale intitolazione nel 1640, a seguito del ritrova-
mento, durante la demolizione di alcune case contigue della famiglia 
Galletti, di un affresco raffigurante una Madonna col Bambino, attri-
buito a Taddeo di Bartolo (XIV secolo). Per l’occasione, fra il 1642 
e il 1652, furono condotti lavori di abbellimento con la costruzione 
dell’altare maggiore nel quale fu inserita l’immagine della Madonna 
e del soffitto ligneo intagliato e dorato opera di Carlo Del Norcia in-
cludente cinque dipinti su tela. Altri interventi si registrano intorno al 
1722 quando la chiesa assunse la pianta a croce greca e fu costruito un 
altare laterale.
Notevole è la facciata, di forma rettangolare, con portale in marmo e 
grande finestrone centrale, costruita nel 1757 su progetto di Ignazio 
Pellegrini. La particolarità che si può facilmente notare è il fatto che 
il fronte principale della chiesa non segue l’orientamento dei palazzi 
adiacenti.
Come già menzionato precedentemente, una lapide ricollocata sul tim-
Chiesa di S. Salvatore in Porta d’Oro: la Madonna dei Galletti
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Figura 2.12. Chiesa 
di Santa Maria della 
Neve nella sua con-
formazione attuale. 
Figura 2.13. Chiesa 
di Santa Maria dei 
Galletti.
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44 pano di ingresso, datata 1115, ricorda l’impresa militare delle Baleari e 
l’ingresso della truppe pisane vincitrici attraverso la Porta Aurea.
2.3.4.3 Chiesa di Sant’Apollonia
La chiesa di san Pietro de Iscla o ad Yschiam è nota fino dal 1116. Nel 
sec. XVIII fu fatta ricostruire a Mattia Tarocchi dalla contessa Alessan-
dra Galletti; comunemente viene detta santa Appollonia. Il nome “ad 
Ischiam” o “de Iscla” viene spiegato come derivato dalla famiglia Gal-
letti che ne era patrona e che si diceva originaria di Ischia; non esistono 
conferme a questa teoria: il titolo “de Iscla” compare nel sec. XII, e i 
Galletti son documentati a Pisa a partire dal secolo XIV. Al rimando 
16 della Pianta Lorenzi 1777 si legge: “Chiesa di S. Apollonia detta S. 
Pietro a Ischia, cioè scolo d’acque”; può darsi che il nome derivi da una 
situazione idrografica o urbanistica scomparsa, da “ischia”, “insula”.
2.3.4.4 Chiesa di San Biagio alle Catene
La chiesa di S. Biagio apparteneva alla fascia urbana di Porta Maris. 
Attualmente i resti della chiesa sono visibili nel cortile di Palazzo alla 
Giornata. Attestata per la prima volta nel 1030 e forse ricostruita sul 
finire del secolo, come suggerisce la lettura delle strutture sopravvissute, 
essa si configurava come chiesa “a loggia”, secondo una tipologia am-
piamente diffusa a Pisa che si articolava in uno spazio inferiore aperto 
completamente a loggia, utilizzato sia come luogo di sepoltura sia come 
spazio ad uso pubblico, e in un vano superiore adibito ad ambiente cul-
tuale vero e proprio. Altra caratteristica comune a tali edifici sacri erano 
le dimensioni ridotte, in stretta correlazione con la consistenza limitata 
della popolazione e con la modesta estensione dell’ambito territoriale 
ad essi facente capo. Nel caso specifico, i confini dell’area di riferimento 
per S. Biagio sono segnati dalla presenza di tre chiese ravvicinatissime: 
S. Maria Vergine e S. Giorgio Porta Maris, rispettivamente a Est e a 
Ovest, S. Isidoro a Nord.
Il casato che mostrerà con l’esercizio dello ius patronatus sulla piccola 
chiesa la posizione preminente raggiunta, fu quello dei Lanfreducci, 
presenti nella cappella dal tardo XIII e gradualmente affermatisi come 
maggiori proprietari grazie alla progressiva acquisizione del complesso 
edilizio del futuro Palazzo alla Giornata. Non è possibile conoscere il gra-
do di antichità, anche se la maggioranza degli iura patronatus affidati a laici 
si riscontra nei settori urbani corripondenti alla civitas precomunale, riman-
dando perciò a un passato piuttosto remoto che potrebbe riguardare anche 
S. Biagio. La chiesa risulta scomparsa nella prima metà del XVII secolo.
2.3.5. Edifici pubblici e privati presenti nell’area
Il complesso di edifici in esame si trova ubicato in una zona di Pisa 
molto centrale, arricchita dalla presenza di due tra i più importanti edi-
fici civili di tutta la città: Palazzo alla Giornata e la Sapienza, entrambi 
densi di storia e di significato architettonico.
2.3.5.1 Palazzo alla Giornata
Al paragrafo a.3.2 dell’appendice a è possibile riscontrare come la 
ricerca presso l’Archivio di Stato di Pisa abbia messo in luce un docu-
mento nel quale la Casatorre in esame, chiamata “Casa del Cocchiere”, 
faccia parte del patrimonio del defunto Giulio Lanfranchi Lanfreducci 
Upezzinghi di Pisa insieme e Palazzo alla Giornata e alla “Casa del Mae-
Palazzo alla Giornata
45stro di Casa” ossia la Palazzina che si affaccia da nord sul cortile interno. 
Ci soffermeremo successivamente su questo documento, per il momen-
to, invece, risulta interessante indagare la storia del prestigioso palazzo 
che accoglie attualmente la sede del Rettorato dell’Università di Pisa.
Palazzo alla Giornata costituisce un esempio interessante di concentra-
zione di proprietà immobiliari risalente alla prima metà del secolo XV. 
A partire dal 1418 Battista (1388-1465), figlio di Bondo Lanfreducci 
effettuò una serie di acquisti nella parrocchia di san Biagio alle Catene 
nel quartiere di Mezzo: “una casa a tre solaia con due archi; una casa a tre 
archi (rispettivamente con quattro, due e tre solaia); una torre detta “della 
Testa”. Nel 1442 Battista Lanfreducci annotava nel suo libro di Ricordi: 
“E decte tre case sono fatte una casa”60. Successivamente furono acquista-
te anche altri edifici retrostanti il lungarno, creando così un comparto di 
loro intera proprietà, sul quale vi erano anche i ruderi dell’antica chiesa 
di S. Biagio “alle Catene”61.
La casa sul Lungarno della famiglia Lanfreducci acquistò le forme proprie 
“Palazzo alla Giornata” grazie alla personalità di Fra Francesco il Vecchio, 
cavaliere dell’Ordine di Malta, che si occupò del restauro. Con la costru-
zione del grande palazzo sul lungarno la famiglia Lanfreducci realizzavo 
un imponente monumento materiale alla propria gloria e grandezza.
I Lanfreducci erano una potente famiglia di antiche origini, anche se non 
delle primissime a Pisa. Nel XII e XIII secolo essi formavano una grande 
corsorteria gentilizia insediata con torri e loggie nell’area oggi occupata 
dai Palazzi alla Giornata, Vitelli e Reale, e che allora faceva parte di varie 
parrocchie tra cui quella di S. Biagio alle Catene, su cui la famiglia eser-
citava diritti di patronato.  
Ebbero inoltre il controllo sul secondo ponte cittadino: il Ponte Novo, 
costruito nel 1182 (vedi paragrafo 2.3.3.2 di questo capitolo).
Ebbero pure ampi possessi nel contado, dignità ecclesiastiche, incarichi 
Figura 2.14. Palaz-
zo Lanfreducci-U-
pezzinghi, litografia 
di A. Deroy da una 
fotografia (1845 c.).
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46 diplomatici; furono attivi nel commercio marittimo.
Dal 1352, quando accettarono tuttavia di piegarsi alle regole della vita 
politica del Comune, chiedendo di essere ascritti al Popolo per poter ac-
cedere all’Anzianato e alle altre cariche pubbliche cittadine, parteciparo-
no a tutte le principali vicende della storia di Pisa degli ultimi secoli del 
Medioevo, mantenendo la loro importanza anche dopo la caduta della 
città sotto il dominio fiorentino nel 1406. 
Fu allora, a partire dal 1418 che Battista Lanfreducci, più volte Priore 
e in cordiali rapporti con la classe di governo della dominante, ristrut-
turò la sua residenza unificando le torri dell’antico sodalizio consortile 
e costruendo una nuova torre.
Misteriosa è l’origine del motto “Alla Giornata” inciso sull’ingresso che 
già sul finire del Cinquecento aveva dato il nome al palazzo. II cavaliere 
di Malta fra Francesco Lanfreducci, che restaurò il palazzo e commis-
siono il rifacimento della facciata all’architetto Cosimo Pugliani nei 
primi anni del 1600, non ha mai voluto rendere pubblica la soluzione 
dell’enigma, facendo sì che a partire dalla sua morte le più diverse ipo-
tesi cominciassero a circolare.
Fra Francesco fu uno dei difensori del Forte S. Elmo durante l’assedio 
di Malta del 1565. In quella occasione fu catturato dai corsari e condot-
to schiavo ad Algeri. Nella cella dove rimase relegato sei anni Francesco 
avrebbe espresso un voto: a partire dal giorno della sua liberazione, in 
cambio della grazia ricevuta, si sarebbe adoperato affinché la vetusta 
dimora di famiglia fosse restaurata.
Francesco Lanfreducci riacquistò la libertà nel 1571 dietro il pagamen-
to di un riscatto che contribuì a dissestare il patrimonio familiare, fa-
cendo sì che i lavori di restauro non poterono iniziare prima del 1594. 
Nonostante il forte sentimento di appartenenza alla famiglia, alla quale 
lasciò il Palazzo con l’obbligo di abitarlo mediante l’istituzione di un 
fedecommesso62, la sua vita si svolse principalmente lontano da Pisa, 
dove rimase però dal 1596 al 1600, per seguire i lavori di ristruttura-
zione della dimora.
A partire dalle sue antiche origini medievali, l’edificio giunge con pro-
Figura 2.15. Pianta 
del piano terra di 
Palazzo alla Giorna-
ta, stato attuale.
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prestigiosa sede per gli organi di governo dell’Università, divenendo 
sede del Rettorato.
La struttura modellata dall’architetto fiorentino Cosimo Pugliani segue 
lo stile rinascimentale degli splendidi palazzi fiorentini63. L’architetto 
procedette ad una quasi totale nuova edificazione64. Tuttavia, i lavori 
di ricostruzione si attestarono su strutture di fondazione di preesistenti 
manufatti medievali: furono mantenuti alcuni dei setti murari medie-
vali, posizionati ortogonalmente a Lungarno, che andarono a deter-
minare la scansione degli ambienti interni. Come si può vedere dalla 
Figura 2.15, nella zona est le antiche pareti medievali impongono una 
scansione più ravvicinata alle strutture portanti65.
La facciata si mostra rispettosa dei più comuni dettami classicisti66. 
Come materiali si utilizzarono principalmente pietra verrucano e mar-
mo67, sostituendo il consueto rivestimento ad intonaco con un para-
mento lapideo.
I caratteri stilistici sono quelli tipici dell’architettura rinascimenlale, la 
facciata sul lungarno e rivestita in verrucano, mentre il portale centrale, 
le modanature e cornici delle finestre sono in marmo bianco, così come 
il balcone centrale e il rivestimento d’angolo con grande bozzato. La 
scalinata di accesso è monumentale, anch’essa in marmo bianco di Car-
rara, così come il blasone rappresentante un leone rampante, stemma 
della nobile famiglia dei Lanfreducci, eseguito nel 1629 dallo scultore 
Chiarissimo Fancelli68.
All’interno l’edificio presenta un’ampia scalinata in pietra serena, che si 
estende fino al secondo piano, introducendo al piano nobile. Al primo 
piano è presente un ampio salone che si affaccia sul Lungarno mediante 
un balcone.
Il palazzo ha subito ingenti danni nell’ultima guerra, a causa dei quali 
sono andati perdute la quasi totalità delle superfici affrescate settecen-
tesche69, oggi visibili soltanto in alcune stanze. 
Nel giardino retrostante il palazzo doveva essere prevista anche una 
fontana in marmo, detta “Fontana della Leonessa”70, che sarebbe stata 
allacciata all’acquedotto di Asciano.
Nel corso dei secoli il palazzo ha subito alcune modifiche di lieve en-
tità, come quelle degli infissi esterni: in una fotografia ottocentesca 
dell’Archivio Alinari sono ancora presenti le persiane alla fiorentina, 
oggi scomparse.
In adiacenza al palazzo, praticamente comunicante con quest’ultimo, 
sorge la Torre Lanfreducci, antica costruzione medievale, tra le più alte 
e maggiormente rappresentative case-torri che si ergono ad oggi nel 
centro storico cittadino.
2.3.5.2 Palazzo della Sapienza
A partire dal 1537 il granduca Cosimo I, seguendo l’intuizione che cir-
ca settant’anni prima era stata propria di Lorenzo il Magnifico, concepì 
la riapertura dell’Università come l’iniziativa più concreta per risolleva-
re Pisa dalla grave situazione di decadimento economico e demografico 
in cui era ridotta71. “Tra le prime cose che cadesse nell’animo di questo 
Principe fu la città di Pisa, da cui conosceva dover dipendere ogni sua 
grandezza e a questo fine pose mano a risarcire molte ruie sì di muraglie 
come della città”72.
Nell’ordinarne la riapertura, Cosimo rimise in attività una complessa 
macchina culturale di antichissime origini e alterne fortune: risale al 
1343 la concessione da parte del Papa Clemente VI del privilegio di 
“studium generale”. A bene vedere, tuttavia, le sue origini possono es-
sere considerate ancora più antiche: già dal XI secolo Pisa, già affermata 
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e consuetudini di sicura conseguenza del lavoro dei giuristi, avvocati e 
giudici formatisi al diritto sotto l’egida della chiesa73. 
Dopo un periodo di tormentate vicende, che rispecchiavano quelle del-
la città che le ospitava, lo studio pisano sembra avviarsi ad una rinno-
vata vita a partire dal 1472, in occasione della risoluzione di iniziativa 
laurenziana di delocalizzare la sede dell’Università fiorentina proprio 
a Pisa74. L’ambizioso progetto faceva parte del piano di Lorenzo volto 
a valorizzare lo stato fiorentino, in cui mancava “uno degno e reputato 
studio”75. L’intento dichiarato è quello di incrementare e razionalizzare le 
strutture dello studio e di aggregare tutte le discipline in un unica sede. 
La realizzazione dell’edificio universitario non fu immediata: iniziata 
nel 1489, si protrasse fino agli ultimi anni del Quattrocento, per essere 
definitivamente completata, come abbiamo anticipato, dal granduca 
Cosimo nel quarto decennio del secolo successivo. 
Lorenzo il Magnifico volle adattare la trecentesca Piazza del Grano, 
appartenente all’Opera del Duomo76, costruita attorno alla metà del 
XIV secolo su iniziativa di Cecco di Lemmo77. All’epoca della edifica-
zione del forum frumentarium, la nuova destinazione portò alla fusione 
degli frammentati isolati esistenti, ma non alterò sostanzialmente l’an-
damento viario precedente, ancora perfettamente leggibile nella zona, 
articolato sulla via dell’Ulivo, l’odierna via Curtatone e Montanara (poi 
allargata, ma corrispondente ad un precedente tracciato), via della Sa-
pienza e piazza Dante, risultata dallo sventramento dei caseggiati posti 
fra le vie Tanucci e dell’Arancio78.
La struttura della Piazza del Grano aveva un impianto quadrilatero con 
corte interna, affiancata su due lati da ventidue botteghe a portico. Era-
no presenti due torri sulla facciata est79. 
Nel 1489 il cantiere per il nuovo collegio risulta attivo: “a Pisa s’ordina 
Figura 2.16.  Athenaei 
Pisani planimetria, 
piano terra, Pisa. Do-
mus Galileiana, XVIII 
sec. In tratteggio viene 
evidenziata la localiz-
zazione della nuova 
apertura verso l’Arno 
(indicato dalla freccia) 
voluta da Cosimo I.
Figura 2.17.  Athenaei 
Pisani planum superius 
pro habitatione Col-
legialium qui aluntur 
aere cesareo, Pisa, 
Domus Gelileana, 
XVIII sec.
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una Sapienta, che già vi s’è murato qualche camera et sarà opera et bella 
et degna”80.
Il progetto di adattamento prevede una struttura omogenea articolata 
in due ordini. I lavori dell’ambizioso progetto procedono con anda-
mento discontinuo. Alla morte di Lorenzo il Magnifico la fabbrica si 
trovava tuttavia in uno stato di lavorazione avanzato e già sede di lezio-
ni nelle ali completate81.
Gli interventi voluti dal granduca si concentrano al piano terra: uno 
dei doppi loggiati del cortile, quello verso ovest, viene chiuso e, so-
prattutto, viene mutato il rapporto planimetrico con il tessuto circo-
stante, aprendo un nuovo ingresso sul prospetto sud,  finendo quindi 
per impostare un inedito asse compositivo dal palazzo verso l’Arno82. 
Artefici materiali dell’intevento di costruzione della nuova strada fino 
al Lungarno furono Giovanni Battista Cervelliera e Arrigo di Berto da 
Como, mastro muratore, incaricati dalla magistratura dei Consoli del 
Mare nell’anno 154583. Agli artisti Niccolò Tribolo e Pierino da Vinci 
viene commissionato un grande stemma mediceo guarnito del collare 
del toson d’oro, che viene posto nel 1549 a coronamento della nuova 
apertura verso l’Arno assieme all’iscrizione lapidea “Initium Sapientiae 
Timor Domini”84. L’edificio subì in seguito varie trasformazioni.
Figura 2.18. P. 
Tronci, disegno 
della facciata 
meridionale della 
Sapienza di Pisa, 
1643 ca., O. Tronci, 
Descrizione delle 
chiese, monasteri et 
oratori della città di 
Pisa, ACP, C. 152, 
c. CCLXIII
Figura 2.19.  M. De 
la Morinière, Cour 
de l’Université. Pisa, 
collezione della 
Cassa di Risparmio 
di Pisa, 1810.
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50 2.3.6. Ipotesi di inserimento nel quartiere nella configurazio-
ne precedente la costruzione del Palazzo
La ricostruzione della configurazione urbanistica della zona risalente 
al periodo precedente la costruzione del Palazzo può fare affidamento 
su alcuni capisaldi. Se ne esaminano i principali, con riferimento alla 
Figura 2.20.
1 A partire dal novembre 1977 sono stati eseguiti saggi di scavo e 
interventi di recupero all’interno del cortile di Palazzo Vitelli, in oc-
casione dei lavori volti alla conversione degli ambienti dell’edificio ad 
uffici amministrativi dell’Università di Pisa85. Il prospetto principale 
del Palazzo si affaccia su Lungarno Pacinotti, quindi l’intero complesso 
edilizio si attesta nella fascia compresa fra il lato sud delle mura citta-
dine di età altomedievale ed il fiume86 cui fa esplicito riferimento il 
diploma imperiale di Enrico IV del 1801. Trovano quindi un preciso 
riferimento cronologico i resti delle torri che furono rinvenuti nel cor-
tile retrostante il palazzo (tra le quali i ritrovamenti indicati in Figura 
2.20 ai punti 1, 2 e 3, riportati anche in Tabella 2.1). 
“L’area presenta una complessa successione di interventi costruttivi e 
ristrutturativi, un susseguirsi di fasi insediative comprese in un arco 
cronologico che va almeno dall’XI secolo all’ultimo intervento sette-
centesco. La presenza di una estesa e abbondante falda acquifera, con 
i relativi problemi di ordine statico, e l’avanzamento dei lavori edilizi, 
non hanno consentito di scendere oltre la quota massima di –m 2,65, 
riferibile alla fase dell’XI secolo. I termini cronologici che datano con 
certezza le stratigrafie sono costituiti da un selciato in connessione con 
il portico cinquecentesco sul retro del palazzo (lato nord), che sigilla le 
fasi medievali, e dal piano di cortile settecentesco, che delimita lo strato 
Tabella 2.1. Ritrovamenti archeologici. I numeri fanno riferimento ai punti della Figura 2.20. 
Vengono evidenziati i ritrovamenti relativi alle  infrastrutture,  le aree ad uso privato e  le 
aree ad uso pubblico/produttivo.
ID ID
scheda
I Livello II Livello III Livello Cron.
iniziale
Cron.
finale
1 78 Area ad uso privato Edificio abitativo casa-torre 1001 1491
2 77 Area ad uso privato Edificio abitativo casa-torre 1001 1500
77 Frequentazione Frequentazione/presenza reperti mobili -89 192
3 77 Area ad uso privato Edificio abitativo casa-torre 1001 1500
4 77 Non luogo Area defunzionalizzata obliterazione 1476 1600
77 Non luogo Area defunzionalizzata spoliazione 1501 1600
77 Area ad uso privato Aree non edificate spiazzo 1501 1977
5 829 Frequentazione Frequentazione/presenza reperti mobili 1001 1550
6 81 Frequentazione Frequentazione/presenza reperti mobili -600 -400
81 Frequentazione Frequentazione/presenza reperti mobili 1001 1600
7 381 Infrastrutture Infrastruttura viaria strada 1001 1491
8 82 Infrastrutture Infrastruttura viaria strada 1201 1814
9 3 Area ad uso pubblico Luogo di culto chiesa 1101 1650
10 3 Infrastrutture Infrastruttura viaria piazza 1376 1491
3 Struttura non deter-
minata
Non determinato strutture 1001 1375
3 Frequentazione Frequentazione/presenza reperti mobili -323 192
3 Frequentazione Frequentazione/presenza reperti mobili 1492 1650
11 3 Frequentazione Frequentazione/presenza reperti mobili 801 1000
3 Infrastrutture Infrastruttura di smaltimento discarica organizzata 1151 1400
12 3 Area ad uso privato Edificio abitativo casa-torre 1151 1491
13 3 Area funeraria Tomba/e ad inumazione 1101 1491
14 3 Infrastrutture Infrastruttura viaria strada 1001 1600
15 265 Area ad uso pubblico Edificio scolastico/didattico cantiere 1496 1543
265 Area produttiva Lavorazione del vetro vetreria 1501 1600
16 131 Area ad uso privato Edificio abitativo casa-torre 1001 1600
44 Area ad uso privato Edificio abitativo casa-torre 1001 1814
44 Area produttiva Lavorazione argilla strutture per la produzione 
di ceramica
1575 1660
17 131 Area produttiva Lavorazione argilla strutture per la produzione 
di ceramica
1575 1660
131 Non luogo Area defunzionalizzata distruzione 1661 1814
18 131 Area produttiva Lavorazione argilla strutture per la produzione 
di ceramica
1575 1660
131 Non luogo Area defunzionalizzata distruzione 1661 1814
19 131 Area ad uso privato Edificio abitativo casa-torre 1001 1600
44 Area ad uso privato Edificio abitativo casa-torre 1001 1814
44 Area produttiva Lavorazione argilla strutture per la produzione 
di ceramica
1575 1660
20 718 Area ad uso privato Edificio abitativo capanna 1076 1100
718 Area agricola/ortiva Orto terreno ortivo 1076 1100
718 Area ad uso privato Edificio abitativo domus 1076 1800
718 Non luogo Area defunzionalizzata distruzione 1001 1050
718 Area ad uso privato Edificio abitativo capanna 951 1000
718 Area ad uso privato Edificio abitativo cantiere 1001 1050
718 Area ad uso privato Edificio abitativo capanna 1051 1075
718 Area ad uso privato Edificio abitativo capanna 1076 1100
21 605 Struttura non determ. Non determinato strutture 1001 1491
22 68 Struttura non determ. Non determinato strutture 0 1155
23 68 Area ad uso privato Edificio abitativo casa-torre 1001 1491
24 68 Area ad uso privato Edificio abitativo casa-torre 1001 1491
25 68 Struttura non determ. Non determinato strutture 0 1155
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stati elaborati dal 
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52 di riempimento compreso tra il selciato già detto e la sistemazione del 
cortile operata nel XVIII secolo”87, scrive Fabio Redi in un articolo 
pubblicato su “Archeologie Medievali” nel periodo successivo agli scavi. 
La quota zero a cui si fa riferimento è riferita al marciapiede a fianco del 
portone di ingresso del palazzo, su lungarno Pacinotti. L’autore conti-
nua:
“Sotto il selciato rinascimentale, dopo un primo strato di 
livellamento caratterizzato da ceramica quattro-cinquecen-
tesca, cioè graffita a stecca di tipo pisano, si è trovato un 
ampio strato contenente materiale medievale in rapporto con 
resti di strutture murarie di due torri 1a e 1b (punti 2 e 
3 di Figura 2.20), mozzate all’epoca della ristrutturazione 
cinquecentesca del piazzale. Si tratta di due strutture con 
pianta a rettangolo poco pronunciato, dotate di tutti e quat-
tro e i muri perimetrali, due dei quali si appoggiano tra loro 
in senso nord-sud. Il materiale da costruzione è verrucano 
conchiglifero bruno, tagliato a grossi parallelepipedi posti 
alle testate d’angolo in senso alternato nelle due direzioni, 
e, nei lati, a bozzette di media grandezza, riquadrate meno 
rigorosamente, ad andamento passante così da occupare tut-
to lo spessore del muro. Entrambe le torri sono state scavate 
fino a quota –m. 1,50. [omissis] Nel successivo luglio 1978, 
durante il proseguimento dei lavori di restauro del palazzo, 
sono stati rinvenuti i resti di una terza torre 1c (punti 1 di 
Figura 2.20), addossata a nord alla torre 1b (punto 2 di 
Figura 2.20)”88.
marciapiede a anco del portone di ingresso 
del palazzo
quota massima di scavo, secolo XI
falda acquifera
0,00
?
?
-2,65
piano di cortile settecentesco
selciato cinquecentesco
strato di livellamento con ceramica quattro-cinquecentesca
strato con materiale medievale con resti di 
strutture murarie di due torri
1 rapporti dimensionalitra le stratigrae
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Figura 2.21. Sche-
matizzazione (fuori 
scala) della stratigra-
fia della sezione 1.
Figura 2.22. Ri-
trovamenti nell'area 
compresa tra Palaz-
zo Vitelli, e Palazzo 
alla Giornata.
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532 Per quanto riguarda l'area indicata con il numero 2 in Figura 2.20 
facciamo ancora riferimento agli scavi descritti da Fabio Redi:
“All’interno dell’ala nord-est del complcsso (punto 5 e 6 di Fi-
gura 2.20), il 26.8.1979 sono stati effettuati due carotaggi 
per accertare la consistenza del terreno, in vista del consolida-
mento dello stabile. L’ingegner Giancarlo Severini, progettista 
e direttore dei lavori, ci ha affidato i prelievi per farvi eseguire 
un’analisi sedimentologica e dei materiali contenuti. La pro-
fondità massima raggiunta dal carotaggio e stata di –m. 10, 
e da una prima ricerca, tuttora in corso, risulta la presenza di 
materiale ceramico nei vari strati fino a m. 9 di profondità, 
quota dalla quale provengono frammenti di ceramica bucche-
roide. Nell’ambiente stesso in cui sono stati eseguiti i carotaggi, 
durante la rimozione del pavimento attuale sono stati rinve-
nuti al di sotto, fino a quota –m. 1,60, frammenti di maiolica 
rinascimentale e di ceramica medioevale”.
3 La prima fase di scavi descritti da Fabio Redi, svolta negli anni 
1977-1979 e relativa al primo intervento di restauro del palazzo Vitelli, 
così si conclude:
“Un ultimo intervento riguarda la zona immediatamente 
esterna a est del complesso di Palazzo Vitelli, situata sul retro 
del Palazzo alla Giornata, sede del Rettorato dell’Università 
di Pisa. All’inizio della scorsa estate, sempre in relazione con 
la ristrutturazione del Palazzo Vitelli, e stato effettuato uno 
sbancamento, nel corso del quale sono venuti alla luce un 
pavimento di mattoni (punto 8 di Figura 2.20), a quota 
quota del pavimento interno
quota massima del carotaggio
0,00
-1,60
-10,00
quota di scavo in occasione della rimozione 
del pavimento
-9,00 frammenti di ceramica buccheroide
molteplici strati con presenza di materiale ceramico vario
frammenti di maiolica rinascimentale e di ceramica medievale
2
quota della strada (?)
quota massima di sbancamento
0,00
-0,55
?
pavimento in mattoni
-1,15 selciato a ciottoli di ume, che 
appartiene al piano stradale medioevale, 
che dall’Arno proseguiva verso nord, in 
direzione dell’attuale via Pasquale Paoli
3
Figura 2.23. Sche-
matizzazione (fuori 
scala) della stratigra-
fia della sezione 2.
Figura 2.24. Sche-
matizzazione (fuori 
scala) della stratigra-
fia della sezione 3.
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–m. 0,55 e un selciato a ciottoli di fiume (punto 7 di Figura 
2.20) a quota –m. 1,15, in corrispondenza di una torre del 
XI secolo facente parte del Palazzo Vitelli. Il selciato appar-
tiene al piano stradale medioevale, che dall’Arno proseguiva 
verso nord, in direzione dell’attuale via Pasquale Paoli."
4 La seconda fase di scavi relativa alla successiva ristrutturazione degli 
edifici prospicienti via dell'Ulivo copre gli anni 1980-1982.
L'intervento relativo allo scavo nel retrostante cortile di Palazzo alla 
Giornata, condotta a partire dall'estate 1980, ha messo in evidenza 
molteplici elementi, tra i quali le strutture della chiesa di San Biagio alle 
2.25 2.26 manto ammattonato
manto selciato
struttura muraria
piano pavimentale
acciottolato
Figura 2.25. Rilievo 
degli scavi effettuati 
dal Dipartimento di 
Medievistica nel 1986.
Figura 2.26. Area 
compresa tra Palazzo 
alla Giornata e Palazzo 
Vitelli in cui sono 
indicati le tipologie di 
ritrovamenti come è 
riportato dal database 
WebGIS MappaGIS 
Unipi.
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55Catene nota nelle fonti scritte fin dal XII secolo e già scomparsa nella 
prima metà del XVII secolo (Figura 2.23 e punto 9 di Figura 2.20). È 
stata portata in luce, inoltre, una sepoltura adiacente alla parete della 
casa-torre Sud, pertinente l'area cimiteriale di San Biagio (punto 13 di 
Figura 2.20), un pavimentazione stradale ammattonata a spina di pesce 
databile al XIII secolo (punto 14 di Figura 2.20) e un chiasso collocato 
fra la Torre Lanfreducci (si impostava sulla sua risega di fondazione) e 
un edificio abbattuto alla fine del Trecento per ampliare la piazzetta del-
la chiesa di San Biagio e obliterata da uno strato ricco di frammenti ce-
ramici, tra cui maiolica arcaica, acroma due-trecentesca, due frammenti 
di boccale in Forum Ware, sporadici frammenti di sigillata e vernice 
nera (punto 10 di Figura 2.20). Infine, nel cortile del palazzo alla Gior-
nata sono state rinvenute cinque pavimentazioni stradali sovrapposte 
databili dall'XI al XVI secolo (punto 14 di Figura 2.20).
Sono stati scavati interamente gli interni di tre costruzioni medievali 
(una torre e due case-torre) e il vicolo che le separa dal cortile del pa-
lazzo Alla Giornata, sede del Rettorato dell'Università. L'indagine, gra-
zie alla connessione fra strutture in elevato e deposito archeologico, ha 
consentito il recupero globale delle vicende delI'insediamento e degli 
edifici, la conoscenza di particolarità tecniche e costruttive, il rinveni-
mento di un abbondante e interessante deposito ceramico, di numerosi 
frammenti di vetro, monete, oggetti d'uso. Un cospicuo strato rinasci-
mentale di scarti di fornace, impiegati per rialzare di oltre mezzo metro 
il pavimento di un ambiente di circa 60 mq., costituisce il piu ampio e 
omogeneo rinvenimento di graffita a stecca di produzione locale finora 
effettuato a Pisa e fornisce nuovi dati sulle forme e le decorazioni di 
questa classe ceramica oltre che sulla produzione maiolica pisana del 
sec. XV -XVI. Abbondante e stato inoltre il giacimento di maiolica 
2.27 
Figura 2.27. Resti di 
S. Biagio alle Catene 
nel cortile di Palazzo 
alla Giornata.
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56 arcaica e di acroma due-trecentesche rinvenuto in una canaletta fra la 
Torre Lanfreducci e un edificio abbattuto alla fine del Trecento per am-
pliare la piazzetta della scomparsa chiesa di S. Biagio aile Catene di cui 
si sono individuate le strutture originali.
Verso il fondo dello scolo, che s'imposta sulle riseghe della Torre suddetta 
(metà sec. XII), associato con minuti frammenti di vernice nera e di si-
gillata provenienti forse dallo scasso delle fondamenta dell'edificio stesso, 
ma in un contesto di ceramica medievale, sono stati recuperati recuperato 
due piccoli frammenti di “Forum ware” appartenenti allo stesso oggetto. 
Nel piazzale retrostante Palazzo Vitelli sono state individuate almeno 
nove torri del Xl secolo, e il completamento di quello del cortile del 
palazzo Alla Giornata, dove sono state rinvenute le stutture della chiesa 
di S. Biagio alle Catene e dell'area cimiteriale circostante con cinque 
pavimentazioni stradali sovrapposte (secc. XI-XVI).
Figura 2.28. Sezio-
ne nord della Via 
della Sapienza con 
strati di riempimen-
to e livellamento di 
fine XV-XVI secolo. 
Figura 2.29. Sca-
vo  di una trincea 
per  un intervento 
di emergenza in 
Via della Sapienza 
nell'ottobre 2001, 
che ha permesso l'a-
nalisi stratigrafica del 
terreno antistante la 
casatorre.
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575 Via della Sapienza è stata oggetto nell'ottobre 2001 di lavori per la 
posa in opera di servizi (vedi Figura 2.29), durante i quali è stato pos-
sibile acquisire dati stratigrafici del sottosuolo. Sono state lette sezioni 
di 15 m di sviluppo lineare e 1,20 m di profondità (vedi Figura 2.28). 
Anche se in presenza di trincee strette e non particolarmente profonde, 
è stato possibile rilevare "una stratificazione postmedievale, ricondu-
cibile a fasi di cantiere per la realizzazione del palazzo della Sapienza 
(tardo XV secolo) e all'attività di una fornace da vetro che operava nel 
XVI secolo in quell'area"89.
6 L'indagine archeologica articolata in due campagne nel genna-
io-febbraio e nel settembre del 1993 ha interessato l'interno di una 
casatorre in via della Sapienza adiacente al retro della chiesa di S. Ma-
ria Vergine, o della Neve90. La quota massima di scavo è attestata a 
-2,00 m. L'intervento ha evidenziato la presenza di una bottega di ce-
ramisti, della quale è stato rinvenuto il piano di lavoro in malta e la-
terizi. Il piano terra della casatorre veniva utilizzato come magazzino. 
La bottaga, risalente alla metà del XVII secolo (1616-1660, secondo le 
fonti documentarie) e contenente una fornace per ceramica ingobbiata, 
si trovava localizzata al piano terra di una casatorre del XI-XII secolo, 
di cui si conservavano la struttura a piloni, una soglia e una pavimen-
tazione in malta. Di pianta rettangolare e con setti laterali, la casatorre 
presenta due aperture a livello di quello che doveva essere il piano ori-
ginario: una apertura affacciata su via della Sapienza, costituita da una 
doppia apertura suddivisa da un grosso pilastro costituito da conci di 
grandi dimensioni perfettamente squadrati, una seconda apertura sul 
lato meridionale, aperto su un chiostro interno con arco ogivale, suc-
cessivamente tamponata. 
Il pavimento interno era costituito da un semplice battuto con alta 
concentrazione di malta91. Al di sotto del battuto uno strato di ar-
gilla copre la fognatura in laterizi e malta con arcata a sesto ribassato 
di circa 1,80 m di luce, avente orientamento nord-sud. La struttura è 
stata portata in luce solo in parte e non ulteriormente documentata per 
problemi di falda92.
Risale invece al XIV secolo una pavimentazione in mezzane a spina di 
pesce in seguito tagliata per la costruzione di due silos di cronologia 
non specificata.
7 I risultati dello scavo eseguito nel 2010 sotto la direzione scientifica 
di S.Ducci ha raggiunto una massima quota di scavo -3,5 m. Anche so 
non è ad oggi presente alcun articolo che presenta i risultati dello scavo, 
Il database digitale MappaGIS relaziona la seguente stratigrafia:
•	 un edificio con zoccolo in pietra e alzato ligneo datato alla seconda 
2.30 
Figura 2.30. Indica-
zione delle strutture 
rinvenute nell'agosto 
1969 (da L. Borghi, 
Testimonianze 
dell'antica topografia 
urbana tra S. Fredia-
no e L'Arno, p. 28.
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58 metà del X secolo;
•	 una fase di distruzione e obliterazione; 
•	 fasi di cantiere della prima metà dell'XI secolo relative alla costru-
zione di una casa torre;
•	 alcune strutture in legno riferibili a ricoveri o a strutture di servizio 
datate alla metà dell'XI secolo;
•	 una zona aperta utilizzata come orto tra la prima metà e la seconda 
dell'XI secolo;
•	 un edificio con zoccolo in pietre squadrate databile alla fine dell'XI 
secolo;
•	 fasi di cantiere e rialzamenti di piani di calpestio relativi alla costru-
zione della domus.
8 I dati recuperati nel 1969 dal Banti ed dal Borghi in occasione di 
lavori di sistemazione delle fognature urbane in via Curtatone e Mon-
tanara riguardano in particolare la presenza di tre grosse strutture mu-
rarie parallele al fiume (vedi Figura 2.30)93. Capitozzate in precedenza 
circa mezzo metro sotto il piano stradale attuale ed esteso in profondità 
fino a quote non riferite nella succinta edizione del ritrovamento, le 
strutture contraddistinte con le lettere a-h, d ed e di Figura 2.30 co-
stituiscono i resti di tre muri aventi le stesse caratteristiche costruttive, 
con lo spessore di 1,90 m quello a-h, leggermente più spesso quello d, 
alquanto meno quello e. Tuttavia, in assenza di un nuovo saggio nella 
zona non è dato conoscere le quote di fondazione dei tre muri94. 
I muri trasversali a questi allineamenti sono riferibili al fronte di case 
torri dei secoli XII-XIII che si affacciano sul lato est della via, defi-
nendone l'ampiezza prima delle demolizioni effettuate per allargare la 
troppo stretta carreggiata: come risulta dal rilievo, lo spazio fra i fronti 
di abitazioni contrapposte era soltanto circa 4 metri fino a quando, 
nel 1847, venne più che raddoppiato, demolendo l'allineamento delle 
abitazioni a cui facciamo riferimento. 
Molti studiosi riconoscono in questi resti murari possibili testimonian-
ze relative alla Porta Aurea e alle cinte murarie a cui fa riferimento 
il diploma imperiale dol 1081. L'epigrafe del 1115 relativa alla Porta 
Aurea venne apposta su un manufatto arretrato rispetto al fiume o su 
un'altra struttura più prossima a esso, tenuto conto dell'avanzamento 
dell'insediamento urbano verso l'Arno avvenuto dopo il diploma del 
1081 cioè nei 34 anni che precedono il trionfo delle Baleari, in ragione 
del quale avviene la commemorazione epigrafica in questione.
Esistono buoni motivi per ritenere che l'epigrafe venisse posta su una 
struttura prossimo all'Arno realizzata dopo l'espansione urbana del 
1081 a difesa delle costruzioni che si erano affollate lungo la spon-
Figura 2.31. Arco 
visibile nell'atrio 
dell'abitazione 
situata in lungarno 
Pacinotti n. 36. 
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60 da del fiume o addirittura innalzato espressamente per le celebrazio-
ni del trionfo negli anni 1115. In questo senso sembra deporre anche 
l'impianto urbanistico della zona, che mostra tre strade convergenti a 
tridente sul lungarno Pacinotti allo sbocco della via Curtatone e Mon-
tanara: si tratta della via Curtatone e Montanara, al centro, del pro-
lungamento di via del Castelletto-via della Croce Rossa, a est, e del 
chiasso, oggi privatizzato, compreso tra il fronte ovest degli edifici che 
si affacciano su via Curtatone e Montanara n. 5-7 e l'area occupata 
dalla chiesa di Galletti a ovest.
In Figura 2.31 è possibile vedere l'immagine di un ampio arco a tutto 
centro fortemente interrato scattata all'interno del corridoio d'ingres-
so dell'edificio sutuato in Lungarno Pacinotti n. 36. Come è possibile 
notare, i piedritti dell'arcata non rimangono a vista, mentre la giacitura 
del piano in cui è contenuto l'arco è perpendicolare all'Arno.
Alcuni studiosi, tra cui il Borghi e lo Scalia concordano nel ritenere i 
resti dell'arcata quale le vestigia della Posta Aurea, ipotesi improbabile a 
causa proprio dell'andamento ortogonale al fiume e parallelo alle prin-
cipali arterie stradali che ad esso conducevano. 
“Anche la maggiore ampiezza dell'Arco rispetto ad altri esemplari ana-
loghi e il suo forte interramento non hanno rilevanza probativa dell'i-
dentificazione con la Porta Aurea, poiché a un centinaio di metri di 
distanza, arretrato rispetto all'Arno, in via Tavoleria n. 41-43 esiste 
un arco di simile forma e ampiezza appena superiore (m 3,70 contro 
m 3,50) e poiché il maggiore interramento dell'arco in Lungarno Paci-
notti n. 36 è giustificato semplicemente dal repentino scendimento del 
greto dell'Arno nel punto in cui era situata questa struttura”95.
2.3.6.1 Una possibile ricostruzione dell'andamento viario nei se-
coli XII-XIII
Come è possibile vedere dalla ricostruzione rappresentata dalla Figura 
2.32, la prima e più importante ipotesi del tessuto viario risalente ai 
secoli XII-XIII riguarda la presenza di una direttrice viaria, indicata 
con la lettera a in figura, che lambisce le casetorri del tessuto medievale 
degli edifici analizzati. Il tratto più vicino all’Arno risulta chiuso in 
occasione della costruzione del Palazzo, facendo sì che il vicolo fosse 
tramandato nel tempo con il nome di “Vicolo Mozzo” fino all’epoca 
sette-ottocentesca. Da esso, a destra in figura, si dipartono dei vicoli più 
piccoli, probabilmente scoli, che separano tra loro le varie casetorri. Le 
stesse casetorri, presenti nel tessuto edilizio degli edifici analizzati nella 
presente tesi, furono probabilmente lambiti sul loro lato orientale da 
un vicolo, indicato in figura  con la lettera b.
La lettera c indica invece lo spazio che attualmente costituisce il corti-
le interno di Palazzo alla Giornata. Molti concordano nel posizionare 
nell’area la Chiesa di San Biagio alle Catene, anche e soprattutto in 
virtù dei risultati dello scavo dei primi anni ‘80, riportato nei paragrafi 
precedenti. L’area è considerata fra le più densamente abitate nel secolo 
XII-XIII, a causa della posizione strategica vicino al fiume. Come vie-
ne testimoniato dal diploma di Enrico IV, possiamo considerare l’area 
come quella in cui si concentra l’espansione della civitas altomedievale 
verso l’Arno. È possibile ipotizzare, quindi, la presenza di altre case tor-
ri, ma non possiamo spingerci più al di là di una semplice considerazio-
ne di buon senso, in assenza di più approfondati scavi. Le campagne già 
effettuate hanno messo in luce, tuttavia, cinque pavimentazioni stradali 
sovrapposte databili dall’XI al XVI secolo, segno anch’esse della forte 
attività umana nell’area. L’altro edificio di culto presente nell’area, oltre 
Una possibile ricostruzione dell'andamento viario nei secoli XII-XIII
61a San Biagio, è la Chiesa di Santa Maria della Neve. Gli anni che stia-
mo considerando per la nostra ipotesi si riferiscono alla configurazione 
della chiesa precedente il rifacimento del secolo XIV, di cui al giorno 
d’oggi non resta alcuna traccia visibile. Assumendo la stessa localiz-
zazione per la piccola chiesa, è possibile ipotizzare uno spazio libero 
antistante l’ingresso, indicato nell’immagine con la lettera d. L’esistenza 
della chiesa può aver determinato l’occasione di partenza per una via 
che conduceva allo scalo sul fiume (lettera e), la stessa che verà poi am-
pliata successivamente in epoca cosimiana in occasione dell’apertura 
dell’ingresso sud della Sapienza, e collegata al vicolo indicato con a 
dagli stretti vicoletti che corrono parallelemente all’Arno. 
Procedendo ancora verso Est, come abbiamo visto descrivendo i resti 
della fornace, ci sono testimonianze di un’altra piccola strada, ipotiz-
zata come scolo, anch’essa disposta con andamento parallelo all’Arno 
(lettera f ). 
In prossimità della attuale via Cutatone e Montanara, all’estremo de-
stro di Figura 2.32, nei paragrafi precedenti sono state riportate testi-
monianze di direttrici viarie disposte a tridente che entravano in città. 
Due di esse sono vengono indicate con le lettere g e h). È in questa area 
che con più probabilità era localizzata la famosa Porta Aurea.
Prendendo in considerazione la porzione sinistra di Figura 2.32, pos-
siamo far riferimento a maggiori dati ed informazioni provenienti dagli 
scavi riportati in Figura 2.25 e Figura 2.26. Sono presenti manti am-
mattonati e manti selciati, unitamente a resti di ulteriori strutture mu-
rarie. Analogamente a quanto abbiamo ipotizzato in precedenza, anche 
in questo caso è possibile pensare l’esistenza di una via perpendicolare 
al fiume (lettera l) che si dirigeva verso l’attuale Piazza Dante e il centro 
della città. 
Dall’unione delle varie ipotesi ricostruttive ne risulta il reticolo viario 
schematizzato in Figura 2.32. 
Per concludere, si riporta notizia di una ulteriore ipotesi circa una pos-
sibile struttura con finzione abitativa, localizzata in corrispondenza del-
la lettera A nella figura. Questa considerazione trae origine dall’analisi 
delle strutture murarie della casatorre Rasponi-Dalle Teste, nella quale 
il pilastro in pietra che costituisce la parte bassa dello spigolo nord-est 
dell’edificio può rappresentare una presistenza di un edificio distrutto 
nel corso degli anni. Tale ipotesi si avvale della constatazione del lieve 
disallineamento di tale pilastro con il nucleo originario in pietra del-
la Casatorre, come anche della resa materica. Considerazioni ulteriori 
saranno espresse nei successivi paragrafi, che si occupano in maniera 
esclusiva dell’analisi storica dei due edifici.
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62 2.4. Palazzo Bianchi-Monzoni 
e Casatorre Rasponi-Dalle Teste
Affacciato sull’Arno, Palazzo Bianchi-Monzoni sorge quasi al centro 
dell’arco disegnato dal fiume, a pochi passi dal Ponte di Mezzo, dove 
converge l’asse portante di Corso Italia-Borgo che, da Sud a Nord, at-
traversa l’abitato urbano di Pisa. In posizione arretrata rispetto al fiu-
me, la Casatorre Rasponi-Dalle Teste sorge invece in prossimità dell’in-
gresso sud del Palazzo della Sapienza.
Da secoli si tratta di una tra le posizioni di maggior prestigio in città, 
nella straordinaria scenografia dei lungarni creata, nelle forme che oggi 
la caratterizzano, tra Cinque e Seicento, ma il cui impianto risale ai 
secoli centrali del medioevo97.
2.4.1. Famiglie proprietarie degli immobili
Le attestazioni più antiche della proprietà degli edifici oggetto di studio 
risalgono al 1830, grazie ai documenti del catasto particellare ferdinan-
do-leopoldino.
Il Palazzo e la Casatorre sono indicati nella cartografia (Sez. C, fg. 7°) 
rispettivamente come part. 2783 e part. 2784 (Figura 2.33). Come 
è possibile notare dalla lettura dell’estratto riportato al paragrafo a.5 
dell’appendice a, la storia dei due edifici risulta essere molto legata.
A partire dai dati acquisiti dalle carte delle portate si è potuto comporre 
uno schema cronologico dei casati che si sono succeduti nella proprietà 
dell’immobile dal XIX secolo fino ad oggi. Dalla Tavola Indicativa (Re-
gistro 508), riportata al paragrafo a.5.1 dell’appendice a, la parti-
cella 2783, corrispondente al Palazzo, risulta appartenere al Cav. Lelio 
Franceschi, figlio di Francesco Franceschi. La particella 2784, corri-
spondente all’edificio Casatorre, risulta suddivisa in due parti. I pro-
prietari sono, ancora, il Cav. Lelio Franceschi per una parte e i Cav. 
Giulio e Jacopo Upezzinghi Lanfreducci, figli di Flaminio Upezzin-
ghi, per l’altra. I successivi passaggi di proprietà sono schematizzati in 
Tabella 2.2.
Risulta molto utile il confronto tra i dati che emergono dalla Tavo-
la Indicativa e quanto invece è contenuto nel Catasto Leopoldino del 
1783. Come è possibile riscontrare nel testo trascritto al paragrafo a.4.2 
dell’appendice a, Lungarno Pacinotti può essere individuato dalla 
dicitura “Via lungo l’Arno che dalla cantonata del N.e Sig.e d’Abramo 
conduce fino alla Cittadella”. In prossimità della localizzazione del Pa-
lazzo possiamo leggere i nomi dei proprietari: 
Figura 2.33. ASP 
- Catasto terre-
ni - Mappe 1830, 
Sezione C Foglio 7, 
particolare.
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63Tabella 2.2. Passaggi di proprietà secondo quanto risulta dal Catasto particellare del 1830.
Palazzo Casa Torre
dal 2783 2784 in parte 2784 in parte
reg 508 a Franceschi Cav. Lelio
a Upezzinghi Lanfreducci 
Cav. Giulio e Jacopo
1857 a Franceschi Francesco
a Upezzinghi-Lanfreducci 
Cav. Giulio
1851 a Upezzinghi-Lanfreducci Benedetto e Andrea
1869 a Rosselmini Gualandi Ludovico e Emma
1886 a Upezzinghi Lanfranchi Lanfreducci
1870 a Malaspina Luigi, Azzolino, Alfonso, Alberto e Cristina
1872 a Malaspina  Alberto 
1875 a Bianchi Cav. Emilio
1876 a Arrighini  don Roberto e Muzio
1900 a Rasponi dalle Teste Giovan Battista
1912 a Bianchi Monzoni
1913 a Rasponi dalle Teste Guido
1940 a Rasponi dalle Teste
1955 ad Alberti Alberto e altri
1957 ad Alberti Monzoni a Quaratesi d’Achiardi
post 1957 Università degli studi di Pisa
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64 “Nob:e Sig:e Eredi della fu Sig:a Contessa Galletti con la par-
te Lungo Arno del Palazzo cioè la Nob:a Sig:a Maddalena 
Curini e la Nob:a Sig:a Antonia Franceschi”.
L’attuale Via della Sapienza veniva indicata come “Strada che dalle Stal-
lette conduce a quella di San Frediano”. La Casatorre risulta di pro-
prietà dei:
“Nob.i Sig.i Cav.e Giò Batta e Jacopo Lanfreducci con la 
parte della Casa Verso Tramontana. Rimesse, Pozzo, Stalle, 
Fienili, Vicolo serrato dietro al Palazzo, altra Casa, Rimessa 
fino al Canto delle Stallette”.
Accanto a quanto compare dal “Repertorio, alla carta 170 del “Cam-
pione delle Case, Orti, ed altri Stabili Esistenti dentro al circondario 
delle Mura della Città di Pisa Fatto nell’Anno 1783” (vedi paragrafo 
a.4.1 dell’appendice a) risulta che le “S:a M:a Antonia del fù C:te 
Francesco Galletti, Ved:va del Cav:ra Lelio Franceschi, e S:a M:a Mad-
dalena del fù C:te Francesco Galletti, Ved:va del Cav:re Jacopo Curini” 
sono proprietarie del “Palazzo a tre Piani con pian Terreno abitabile” 
(Palazzo Galletti), una “Casa a due Piani con Stalla sotto” e una “Casa 
a un Piano con più il Fienile Sopra”, oltre a “Un Palco nel Pubblico 
Teatro al s:do ordine”. 
Analogamente, alla carta 171 compaiono invece i “SS:ri Cav:re Giò B:a, 
e Cav:re Jacopo  del fù Cav.re Benedetto Melchior Lanfreducci”, pro-
prietari del “Palazzo a due piani con Terrazzino” (Palazzo alla Giorna-
ta), e di una “Casa a tre piani con due Rimesse”, ad indicare la Casator-
re in via della Sapienza. Tutte le proprietà suddette si trovano “in Cura 
di S. Margherita d:a La Madonna de Galletti”.
L’analisi della genealogia mostra quindi come gli antenati dei proprie-
tari sette-ottocenteschi di Palazzo e Casatorre fossero le potenti famiglie 
pisane dei Galletti e dei Lanfranchi Lanfreducci Upezzinghi. In appen-
dice b sono analizzate le genealogie e la storia delle due famiglie.
2.4.2. Descrizione degli edifici nel catasto del 1793.
Il catasto del 1783 fornisce un quadro descrittivo della consistenza degli 
edifici oggetto di studio. Mentre il “Campione degli Stabili” è utile per 
avere un riscontro della localizzazione e spaziale di ogni edificio in rela-
zione agli elementi adiacenti, dal “Repertorio dei Nomi dei possidenti 
in Pisa” (vedi paragrafo a.4.2 dell’appendice a) è possibile in certi 
casi ricavare una descrizione puntuale degli elementi degli immobili che 
sono direttamente riconoscibili in quanto attestati sulle strade censite. 
Le descrizioni degli edifici in esame sono state riportate in Figura 2.35. 
Dalla descrizione del Palazzo riscontrabile nel “Campione” possiamo leg-
gere:
“Un Palazzo a tre Piani con pian Terreno abitabile, con 
Fronte ed altre appartenenze, posto in Curia di S. Marghe-
rita d:a La Madonna de Galletti, a cui confina 
•	 (est) a p:mo via che dalla Scala della Catena va alla Sa-
pienza (via Serafini)
•	 (nord) a 2:do SS:ri Cav:ri Giò Batta e Jacopo Lanfreducci 
•	 (ovest) a 3:zo p:te Vicolo Mozzo e p:te d:i SS:ri Lanfre-
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•	 (sud) a 4:to Via Lung’Arno
stimato Scudi Sei mila.”
Dal “Repertorio dei Possidenti” possiamo trovare le facciate del Palazzo 
nell’enumerazione di due strade:
•	 “Via lungo l’Arno che dalla cantonata del N.e Sig.e d’Abramo con-
duce fino alla Cittadella” (Lungarno Pacinotti)
•	 “Strada che dicontro all’Ingresso della Sapienza porta sull’Arno” (Via 
Serafini)
Come si può vedere dalla Figura 2.35, la descrizione riporta soltanto la 
generica dicitura di “Palazzo”. Dunque, per quanto riguarda la residenza 
di proprietà della famiglia Galletti, non è possibile ricavare informazioni 
significative circa la configurazione dell’edificio, se non che si trattava 
di un palazzo che si estendeva su tre piani, in cui il piano terreno era 
abitabile.
Per la Casatorre, invece, le informazioni sono maggiori. Dal “Campione” 
possiamo leggere:
“Una Casa a tre piani con due Rimesse, e Posto esterno in 
d:a Cura [Cura di S. Margherita d:a La Madonna de Galletti] 
alla q:le confina 
•	 (est) a p:mo Via che dalla Scala della Catena và alla Sa-
pienza (l’odierna via Serafini)
vicolo mozzo
(170) Lanfreducci 
con due Rimes-
se, e Casa sopra
(169) Curini e 
Franceschi con il 
Palazzo
(170) Lanfreducci con parte della 
Casa. Rimesse, Pozzo, Stalle, 
Fienili, Vicolo serrato dietro al 
Palazzo, altra Casa, Rimessa no al 
Canto delle Stallette
(169) Eredi della 
fu Sig:a Contes-
sa Galletti con 
la parte Lungo 
Arno del 
Palazzo
(170) Lanfreduc-
ci con Palazzo 
(170) Lanfreducci con Casa, Chiostra,
con il Palazzo no sull’Arno
Figura 2.34. Indi-
cazione delle strade 
presenti nel “Reper-
torio dei nomi dei 
possidenti in Pisa”.
Figura 2.35. De-
scrizione degli edi-
fici secondo quanto 
emerge dal “Reper-
torio dei nomi dei 
possidenti in Pisa”. 
Vicolo che da dietro la Sapienza conduce a Palazzo Vitelli sull’Arno 
Strada che dalle Stallette conduce a quella di San Frediano 
Strada che dicontro all’Ingresso della Sapienza porta sull’Arno 
Via lungo l’Arno che dalla cantonata del N.e Sig.e d’Abramo conduce no alla Cittadella 
2.35 
2.34 
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66 •	 (nord) a 2:do Via dietro alla Sapienza (l’odierna via della 
Sapienza)
•	 (ovest) a 3:zo Vicolo Mozzo 
•	 (sud) a 4:to SS:ri Eredi Galletti, stimata Scudi novecento 
trentatre.”
Dal “Repertorio dei Possidenti”, la proprietà della Casatorre si trova at-
testata su due strade:
•	 “Strada che dicontro all’Ingresso della Sapienza porta sull’Arno” (Via 
Serafini);
•	 “Strada che dalle Stallette conduce a quella di San Frediano” (via 
della Sapienza).
Dalla descrizione possiamo ricavare una prima descrizione dell’edificio: 
al piano terra erano presenti due rimesse mentre ai piani superiori si svi-
luppava l’abitazione vera e propria. Gli ambienti a piano terreno com-
prendevano sicuramente delle stalle con fienili. Era presente un pozzo. 
Da entrambe le descrizioni, del Palazzo e la Casatorre, emerge la presenza 
del “Vicolo Mozzo”, un “vicolo sterrato dietro il Palazzo”.
2.4.3. Origine e sviluppo nel tempo del complesso di edifici
Come abbiamo già accennato, ci troviamo nella zona di Pisa che, 
compresa tra il fiume e il tratto meridionale delle mura altomedievali, 
rappresenta l’area interessata direttamente dal diploma dell’imperatore 
Enrico IV del 1088, con il quale il suolo veniva concesso “ad commu-
nem utilitatem”, ratificando di fatto, secondo la maggior parte degli 
studiosi, una espansione già in atto. Gli edifici di culto presenti nella 
1. fine XII-inizio XIII: 
nucleo originario iln laterizio
2. XIII secolo: 
espansione verso l’Arno
3. XIV secolo:  
Piazza del Grano e rifacimento  
di Santa Maria della Neve
Santa Maria Vergine
andamento ipotetico delle mura
         altomedievali
ume Arno
San Biagio alle Catene
Figura 2.36. Ipotesi 
di sviluppo degli 
edifici nel tempo
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67zona sono la chiesa di Santa Maria Vergine, detta successivamente San-
ta Maria della Neve, risalente originariamente al periodo longobardo 
ed attestata al di fuori delle mura cittadine, e la chiesa di San Biagio alle 
Catene, attestata per la prima volta nel 1030 e scomparsa come edificio 
di culto a partire dalla prima metà del XVII secolo.
Nel paragrafo 3.5 del capitolo 3 verrà affrontata l’analisi delle ti-
pologie edilizie medievali ed inserita una disamina puntuale delle ca-
ratteristiche costruttive dei due edifici che ha permesso di operare una 
datazione delle strutture. In questa sede andiamo invece ad analizzare 
lo sviluppo storico degli edifici a partire dal periodo medievale.
La Casatorre costituisce l’edificio la cui storia si spinge più indietro nel 
tempo. Le forme architettoniche che caratterizzano in nucleo originale 
di questo edificio, indicato al punto 1. della Figura 2.36 rimandano al 
la metà del XII secolo.
Alcune constatazioni e dettagli sulla struttura portano ad ipotizzare che 
in origine la domus sorgesse isolata. Attualmente, i prospetti risalenti al 
4. XIV-XV secolo,  
ampliamento trecentesco in laterizio
5. 1545: 
ampliamento della strada e regolarizzazione del 
fronte est della Casatorre
6. 1545-1640: 
accorpamento del vecchio tessuto medievale e 
costruzione della facciata principale del Palazzo,  
con ingresso sulla nuova strada.
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periodo medioevale sono solo due: quello nord su via della Sapienza, e 
quello ovest, verso la corte interna. Il prospetto sud, oggi parzialmente 
celato, è realizzato con struttura lapidea in conci di verrucano accura-
tamente squadrati. È caratterizzato principalmente da due aperture che 
dal piano terra arrivano fino al piano terzo, chiuse entrambe da archi 
ogivali ed irrigidite ad ogni livello da architravi litici, che collegano e 
irrigidiscono i paramenti laterali. 
Lo spazio tra i due edifici, occupato attualmente dal corpo scale, di 
larghezza di poco superiore al metro lineare, costituiva originariamente 
un vicolo che collegava via Serafini al cortile di Palazzo alla Giorna-
ta.  Questa considerazione si muove a sostegno della tesi per la quale 
il fronte sud della casatorre fosse considerato di prestigio: a renderlo 
prezioso contribuivano la lavorazione delle pietre con angolo levigato a 
nastrino, come è possibile vedere in Figura 2.37.
La presenza di alcune pecurialità nella facciata nord della casatorre, os-
sia la presenza dalle imposte di archi che è possibile vedere in Figura 
2.38 facevano pensare che l’edificio fosse costituito da ulteriori moduli 
di facciata e che quindi si espandesse verso est. Tuttavia, la presenza 
dei grandi arconi di scarico sulla parete perpendicolare, oggi all’interno 
dell’edificio, e lo studio delle descrizioni delle tecniche costruttive adot-
tate al tempo, portano ad ipotizzare che tali elementi rappresentassero 
soltanto un accorgimento tecnico utilizzato al tempo per predisporre la 
struttura ad accogliere un eventuale ampliamento.
La lettura dell’articolazione planimetrica di Palazzo Bianchi Monzoni 
mostra chiaramente la presenza di almeno altre due strutture di origine 
medievale, indicate al punto 2. della Figura 2.36. Esse sono costituite 
da una casatorre con pianta allungata e spessi paramenti murari, e da 
una parete in cui sono visibili soltanto una apertura ad arco ogivale 
Figura 2.37. Resa 
a nastrino per i 
conci squadrati del 
prospetto sud.
Figura 2.38. Im-
posta di arco che 
porterebbe a pensare 
ad una maggiore 
estensione originaria 
del nucleo in pietra.
Figura 2.39. Arco 
di scarico all’interno 
el Palazzo.
2.37 2.38 2.39 
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(vedi Figura 2.39) e alcune porzioni di tessitura muraria. La posizione 
più prossima all’Arno di entrambe potrebbe suggerire una datazione 
più recente per queste strutture. Le caratteristiche costruttive che emer-
gono da alcuni dettagli interni testimoniano tuttavia una minore cura 
realizzativa e un minore prestigio della costruzione. 
Nel XIV secolo non sono tramandate informazioni su interventi pun-
tuali relativi alle strutture oggetto del presente studio; è possibile sol-
tanto registrare, nell’area limitrofa, due interventi di carattere colletti-
vo, indicate al punto 3. della Figura 2.36: nel 1333 viene ricostruita in 
nuove forme la chiesa di Santa Maria della Vergine, mentre nel 1346 
viene iniziata la costruzione della Piazza del Grano, nel sito occupa-
to successivamente, alla fine del Quattrocento, dalla Sapienza. “Forum 
frumentarium, come venne chiamato allora, fu costruito nel 1346 per 
l’iniziativa del conte Fazio della Gherardesca e già nel 1360 funzionava 
con appositi regolamenti. La realizzazione della piazza è ricordata da 
una iscrizione lapidea incisa sull’architrave del portale della chiesa di S. 
Maria Vergine, tutt’oggi conservata. L’operazione comportò l’esproprio 
dei terreni e l’abbattimento di edifici in un’area piuttosto estesa. Una 
di queste era la “domus” degli eredi di Vanni Cecchi di Corte distrutta 
‘per farne via alla piazza del grano nuova’.”98
L’ampliamento in laterizio della Casatorre, visibile sul prospetto nord 
e sul prospetto est, ormai spoglia dello strato di intonaco, mette in 
evidenza le diverse tessiture strutturali. Il mattone nel medioevo rap-
presentava per le facciate contemporaneamente struttura, decorazione 
e colore. Anche in questo caso, tuttavia, possono essere formulate al-
cune considerazioni. Lo spigolo nord est è identificato, nella porzione 
corrispondente ai primi due livelli fuori terra, da un pilastro in pietra 
(Figura 2.40), il quale presenta una decorazione bicroma alternata che 
Figura 2.40. Scan-
sione materica del 
pilastro localizzato 
nello spigolo NE 
dell’ampliamento in 
laterizio.
Figura 2.41. Uno 
dei due pilastri cen-
trali del prospetto 
nord.
Figura 2.42. Diffe-
ranza di allineamen-
to nelle due porzioni 
del prospetto nord.
Figura 2.43. Diffe-
renza nella scansio-
ne dei moduli di 
facciata.
Figura 2.44. Ipo-
tesi di una ulteriore 
struttura abitativa.
2.40 2.41 
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70 rimanda ai pilastri originari (Figura 2.41). La scansione delle tipologie 
litiche e la cura di realizzazione ne testimoniano inequivocabilmente la 
diversa natura dei due elementi. Inoltre, il rilievo effettuato ha messo 
in luce un evidente scostamento dall’allineamento della facciata nord 
originaria (Figura 2.42). Questo dettaglio, unito al cambio di modulo 
che possiamo riscontrare in Figura 2.43, può indurre a pensare che esso 
possa costituire la testimonianza di un ulteriore edificio cancellato da 
eventi ignoti, come ad esempio un crollo accidentale o una distruzione 
volontaria. Non esiste tuttavia alcuna attestazione che si muova in que-
sta direzione, quindi in mancanza di più approfonditi scavi archeologi-
ci tale ragionamento resta rubricato a semplice ipotesi.
In tale ottica è comunque inscrivibile l’ampliamento in laterizio della 
Casatorre: dal tipo di mattone e dal commento usato, si può datare 
questa parte al XV secolo (punto 4 di Figura 2.36).
Riconducendo la trattazione agli avvenimenti attestati dalle fonti sto-
riche, numerosi documenti descrivono l’intervento di apertura dell’in-
gresso meridionale della Sapienza, voluto da Cosimo I nel 1545 e com-
pletato con l’ampliamento della strada prospiciente che conduceva al 
fiume (vedi il punto 5 della Figura 2.36), esistente in precedenza ma 
di minori dimensioni. È quindi ipotizzabile una regolarizzazione della 
facciata est della Casatorre a seguito dell’intervento cosimiano. 
L’esistenza sella strada e il prestigio che ne deriva dalla connessione 
con l’edificio universitario determinano, nel secolo successivo, il col-
locamento temporale degli interventi di accorpamento delle strutture 
medievali e della realizzazione del complesso del Palazzo. Nel 1642, 
infine, esso diviene abitazione principale della potente famiglia Galletti, 
rientrata a Pisa dopo l’esilio del XV secolo e privata della sua abitazione 
principale a causa dei lavori di ricostruzione del “Ponte Vecchio”, crollato 
in seguito ad una piena nel 1637. 
2.4.4. Descrizione della Casatorre in un documento del 1851
Come è possibile vedere dalla Tabella 2.2, nella quale sono stati riportati 
i passaggi di proprietà relativi ai due edifici, alla morte del Nobile Signor 
Giulio Upezzinghi, avvenuta nel 1851, la Casatorre passa nelle disponi-
bilità dei figli di questi, Benedetto e Andrea Upezzinghi. Il documento ri-
portato al paragrafo a.3.1 dell’appendice a (completato al successivo 
paragrafo a.3.2) trasmette la Relazione di Stima del “Patrimonio univer-
sale degl’Illu.mi Eredi del fù Nobile Sig. Giulio Lanfranchi Lanfreducci 
Upezzinghi di Pisa”, presente a Pisa e in provincia. 
Il lavoro di stima si trova suddiviso in dieci parti: la seconda parte contie-
ne la descrizione e stima datata al 18 Ottobre 1851 dei beni presenti nel 
patrimonio del defunto all’interno della città di Pisa. Sono presenti tre 
articoli di stima, il primo dei quali presenta la descrizione del complesso 
di edifici che gravitano attorno a Palazzo alla Giornata: “Palazzo di Mar-
mo detto alla Giornata e Stabili Annessi”.
Dopo la disamina della consistenza del Palazzo e della “Casa detta del 
Maestro di Casa, che rimane di fondo a detto Cortile”, il Capo N:o 3 
contiene la descrizione dell’edificio della Casatorre, chiamata “Casa del 
Cocchiere”. Se ne riporta integralmente il testo, mettendo in evidenza 
gli elementi significativi, mentre per la lettura della descrizione degli altri 
capi di questo articolo di stima si rimanda al paragrafo a.3.2 dell’appen-
dice a.
“[N:o 3] Ed una casa denominata del Cocchiere di quattro 
piani compreso quello terreno quale è composto di una 
grande rimessa coperta con Volta, e divisa in quattro 
Spartimenti da un pilastro in mezzo, e Crocere [sic], ed 
avente due grandi portoni sulla Via dalla Sapienza al Lungar-
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71no, serventi all’introduzione e sortita dei Legni, e di una scala 
di mattoni contigua, un piccolo ingresso sulla detta Via, 
e sottoscala per andare nel quale si passa da un Chiostrino 
scoperto che è a Comune col Sig. Cav. Franceschi; Chio-
strino che ha l’accesso da Porte [sic] sulla Via della Sapienza 
e rimane interposto fra questo e il descritto stabile di N:o 2 
[‘Casa del Maestro di Casa’]. Il Primo Piano è formato di 
una camera, di altra camera, di un salottino, di una cu-
cina e di un salotto, il tutto coperto con palco. E gli altri due 
piani di questa casa, secondo cioè, e terzo, l’uno coperto con 
palco, l’altro con tetto assai alto e sfogato [sic] sono presso-
ché inabitabili, ci si perviene con Cattive Scale di mattoni 
e servono a tenerci la macchina della Triennale Illuminazione 
[la biancheria della Luminara di San Ranieri].”
La descrizione del primo articolo di stima della parte seconda si conclude 
con la seguente considerazione:
“I descritti Tre Fabbricati, costituenti questo Articolo primo 
degli Stabili di Pisa, quale però mediante il Cortile con la 
Fonte e il Chiostrino, vengono a formare un Possesso tutto 
riunito, sono posti dentro la città di Pisa, Cura e Popolo di 
San Frediano, che il Palazzo di Marmo è marcato con il 
N:o Comunale 705, la Casa del Maestro di Casa è priva di 
numero, e quella del Cocchiere è numerata col N:o 954 ed a 
tutto ciò confina 
•	 a 1° strada di Lungo Arno detta a Mezzogiorno, 
•	 a 2° 3° e 4° Vicolo detto del Vitelli, 
•	 a 5° 6° 7° 8° e 9° Via detta della Sapienza,
•	 a 10° Via che dalla suddetta conduce lungo l’Arno,
•	 11° e 12° Casa, Chiostra e nuovamente Casa o Palazzo 
denominato del Galletti, oggi spettante ai Nobil Sig. 
Cav.e Lelio Franceschi.”
Dai due passi della relazione possiamo notare che gli edifici sono inseriti 
all’interno della Cura di San Frediano, non più come negli anni prece-
denti in quella della Madonna dei Galletti. L’edificio della Casatorre si 
trova numerato con il numero comunale 954, in accordo con quanto 
emerge dal Catasto del 1830.
Dalla descrizione dello stabile emerge la funzione ancillare dell’edificio 
rispetto a Palazzo alla Giornata (“I destritti Tre Fabbricati [...] vengono 
a formare un Possesso tutto riunito”). Il piano terra ara adibito a rimessa 
delle carrozze (“Legni”), quindi non stupisce l’appellativo “Casa del Coc-
chiere”. Viene fatto credito del pilatro centrale e della copertura a volte a 
crociera. Gli ampi portoni di ingresso che compaiono nella descrizione 
presumibilmente sono gli stessi che si possono vedere attualmente per-
correndo via Serafini. La “scala di mattoni contigua, un piccolo ingresso 
sulla detta Via, e sottoscala” sembra riportare la configurazione attuale del 
vano scala che permette l’accesso al piano primo. 
Il “Chiostrino” interposto tra l’edificio e la “Casa del Maestro di Casa” 
indica il piccolo vicolo indicato precedentemente con la dicitura “Vicolo 
Mozzo”. Viene messo in evidenza il fatto che l’accesso risultava a comune 
con il Sig. Cav. Franceschi, proprietario del Palazzo adiacente.
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vengono enumerate le funzioni ma non la loro disposizione. I due li-
velli superiori, invece, sono liquidati come “pressoché inabitabili” e non 
descritti; anche le scale di accesso al piano sommitale vengono indicate 
come in cattivo stato. Tutti gli ambienti dei piani superiori al primo sono 
presentati come coperti da impalcato ligneo o “tetto assai alto”. 
2.4.5. Il palazzo nel XIX secolo
Nell’Ottocento i Franceschi Galletti disponevano di un vasto patrimo-
nio immobiliare, testimoniato dal documento riportato al paragrafo 
a.1.1 dell’appendice a, nel quale vengono elencati i beni nella città 
di Pisa. In particolare, disponendo di un’altra abitazione con affaccio 
sul Lungarno, affittarono la dimora a famiglie forestiere attratte dal 
clima favorevole di Pisa. “Tra gli inquilini di rango si possono ricordare 
i coniugi Percy B. e Mary Shelley, accompagnati dalla cognata Claire 
Clairmont. Nell’inverno 1846/47, invece, i saloni di palazzo Gallet-
ti ospitarono la contessa inglese De St. Germans ed il suo seguito”99, 
scrive Alessandro Panajia nella sua pubblicazione sui Palazzi di Pisa. 
Egli continua descrivendo il secolo XIX: “Nello scorso secolo il pa-
lazzo appartenne ai Bianchi Monzoni, legati da vincoli di sangue ad 
aristocratiche famiglie della locale nobiltà. Passò in seguito ai parenti 
Quaratesi d’Achiardi e Alberti Monzoni, che lo alienarono all’Ateneo 
pisano”100 nel 1957. 
Figura 2.45. Vista 
del cortile posterio-
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732.4.6. Il passaggio della guerra
Non si hanno notizie documentarie certe circa i danni che il passaggio 
della Seconda Guerra Mondiale ha lasciato agli edifici oggetto di studio. 
Sappiamo che Pisa venne bombardata a partire dall’agosto del 1943. Il 
primo di questi eventi ebbe inizio il 31 agosto del 1943, quando ebbe 
luogo il primo di una serie di oltre 50 attacchi aerei che, fino all’estate 
dell’anno successivo, avrebbero sconvolto la città con bombardamenti 
e mitragliamenti, provocando distruzioni e danni enormi. Iniziati sul 
nodo ferroviario e sulla parte Sud, essi giunsero a interessare, il 27 lu-
glio del 1944, il Camposanto monumentale. Alle rovine provocate dai 
bombardamenti americani si aggiunsero quelle prodotte dalle artiglie-
rie e dalle mine dei tedeschi, che, ritirandosi, fecero saltare tutti i ponti, 
danneggiando seriamente i lungarni ed i palazzi che vi si affacciano. Tra 
questi, anche il vicino Palazzo alla Giornata, che subì i maggiori danni 
della sua storia: crollati il tetto, parte delle volte, dei solai, delle scale, 
gravemente lesionati molti muri101.
2.4.7. L’alluvione del 1966 
Altro evento traumatico, principalmente per il Palazzo, ebbe luogo a 
seguito dell’alluvione del 4 novembre 1966. I danni di questo evento 
atmosferico si manifestarono con un certo ritardo: il ponte Solferino 
crollò il 13 novembre, mentre nel febbraio 1967 si ebbe il cedimento 
di gran parte del Lungarno Pacinotti, specie del tratto prospiciente il 
Palazzo. Si rinfocolarono così vecchie polemiche originate dalla rico-
struzione del Ponte di Mezzo ad una sola luce, attribuendo alcuni la 
responsabilita della scalsamento del muraglione alla grande velocità 
delle acque del fiume, non più rallentate dalle pile del ponte. Lun-
garno Pacinotti sarebbe stato comunque direttamente investito, per la 
sua posizione e la sua forma, dall’impeto delle acque, e le fondazioni, 
nel migliore dei casi su pali in legno, che gli ingegneri Pietro Bellini e 
Ranieri Simonelli avevano previsto per il muraglione di mattoni non 
potevano essere in grado di resistere a lungo ad un’azione che, anche se 
non in quella misura, si sarebbe ripetuta piu volte ogni anno102.
Documenti di Archivio provenienti dall’Archivio Generale dell’Univer-
sità di Pisa (trascritti al paragrafo a.6.1 dell’appendice a) tramanda-
no i nomi e le consistenze della proprietà (M.se Dott. Luigi Quaratesi 
per 1/2, Sig.ra Nora Alberti-Monzoni in Quaglia per 1/4, Sig. Giu-
seppe Alberti-Monzoni per 1/4) e notizie di una perizia dei lavori ne-
cessari per le riparazioni, redatta dall’ing. Fernando Castaldi e inoltata 
all’ufficio del Genio Civile di Pisa “a seguito della denuncia dei danni 
subiti in occasione dell’alluvione del Novembre 1966 e mesi successivi 
del 1966 e 1967”.
Non sono state reperite notizie circa gli effetti dell’alluvione sulla ca-
satorre, abbiamo però informazioni su un cedimento strutturale, pro-
vocato dall’alluvione, che interessò in forma molto accentuata l’intero 
piccolo fabbricato , forse in origine adibito a stalla, posto tra la via della 
Sapienza ed il cortile interno di Palazzo alla Giornata, tanto che se ne 
dovette eseguire la demolizione e la successiva ricostruzione secondo le 
forme originarie103.
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74 2.4.8. La ristrutturazione degli anni 1969-70
Come è possibile riscontrare al paragrafo a.6.3 dell’appendice a, l’U-
niversità degli Studi di Pisa, mediante una pratica datata 19/12/1969, 
richiede alla Soprintendenza ai Monumenti e Gallerie l’approvazione 
di un progetto di adattamento del Palazzo Quaratesi-Alberti a nuova 
sede del corso di laurea di Scienze Politiche. Tale richiesta viene presa in 
considerazione dalla Soprintendenza, che dà il suo assenso a condizione 
che tutte le strutture in pietra lavorata di antiche case torri vengano 
mantenute in vista ed opportunamente restaurate. Inoltre vengono for-
nite prescrizioni riguardo alle volte a copertura degli ambienti interni, 
affermando che si debba procedere ad un opportuno restauro. Viene 
quindi concesso il nulla osta per l’esecuzione dei lavori.
Il progetto sottoposto alla Soprintendenza reca la data del 13.12.1968 
e la firma dell’Ingegnere Costantino Caciagli, all’epoca ingegnere capo 
del Comue di Cascina, come risulta dalla lettera riportata al paragrafo 
a.6.4 dell’appendice a.
Dalla relazione tecnica allegata al progetto (paragrafo a.6.5 dell’ap-
pendice a), si apprende che “nell’edificio hanno trovato posto in 
passato le segreterie delle varie facoltà fino a che non apparvero, a cau-
sa del cedimento dei Lungarni provocato dall’alluvione del novembre 
1966, con conseguente cedimento delle fondazioni dei muri esterni 
prospicienti l’Arno e via Serafini, profonde lesioni che lo hanno reso 
inabitabile perché pericoloso”. Ciò mette in evidenza il fatto che gli 
uffici dell’Università occupavano già numerosi ambienti ancora prima 
che il Palazzo venisse ceduto dagli ultimi proprietari all’Ateneo pisano: 
infatti nei documenti relativi alla perizia di stima a seguito dei danni 
dell’alluvione i proprietari risultano il Marchese Quaratesi d’Achiardi e 
gli Alberti-Monzoni. 
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75Dopo un primo inquadramento del manufatto, la relazione si sofferma 
sugli aspetti generali del progetto, tra i quali le esigenze alle quali deve 
andare incontro. Su di tutto prevale l’intenzione di evidenziare i resti 
delle casetorri inglobate in murature successive.
Gli interventi più marcati si concentrano nella parte alta dell’edificio: 
“si è cercato di ricavare altri ambienti in una sorta di attico abbassando 
l’altezza del 3^ piano fino a metri 3, utilizzando il volume del altana e 
il sottotetto. Ogni piano è servito dall’ascensore e da una nuova scala 
che trova posto nello stesso vano scale attuale. Questa verrà demolita 
in quanto a gradini con alzate variabili e crescenti mano a mano che 
si sale”. Una descrizione più puntuale dei lavori necessari può essere 
trovata nel documento al paragrafo a.6.8 dell’appendice a, relati-
vo all’adunanza del 19.11.70 del Provveditorato Regionale alle Ope-
re Pubbliche per la Toscana: “disfacimento della sommità dell’edificio 
fino al solaio di calpestio del terzo piano (q. +14,74) e ricostruzione 
della parte demolita con impostazione del solaio stesso a quota inferiore 
(calpestio a q. +14, 18) e con la eliminazione degli attuali abbaini e la 
realizzazione di un piano sottotetto illuminato da una asola ricavata 
nella copertura  a tetto”.
Il finanziamento dell’opera avviene con la legge 28 luglio 1967 n. 641 
e prevede un importo complessivo di Lire 131.200.000.
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Analisi architettonica
3.1. Metodologia di rilievo
Il Complesso di due edifici è stato rilevato ad Aprile 2013 da 8 gruppi 
di studenti iscritti al secondo anno del Corso di Laurea Magistrale in 
Ingegneria Edile-Architettura1. 
Nell’ambito dell’insegnamento di Disegno dell’Architettura 2 e Metodi 
di Rilievo dell’Architettura tenuto da ing. Bevilacqua gli allievi hanno 
affrontato il rilievo di entrambi gli edifici coadiuvati da 5 coordinatori2, 
unendo metodologie di rilievo tradizionali a tecniche più raffinate che 
comportano l’utilizzo della stazione totale. 
Il database di rilevazioni acquisite con la stazione totale è stato elabora-
to e ha fornito la base per raccordare tra loro le varie porzioni rilevate 
da ciascun gruppo di lavoro.
È stata prodotta una dettagliata documentazione fotografica di tutti gli 
ambienti che sono stati oggetto di rilievo. 
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833.2. Descrizione degli edifici 
nella loro configurazione attuale
Il complesso architettonico costituito da Palazzo e Casatorre si tro-
va compreso in un contesto importante dal punto di vista della sua 
localizzazione: Palazzo alla Giornata, insieme al retrostante cortile, e 
Palazzo della Sapienza caratterizzano e inscrivono l’area occupata dai 
due edifici. 
Il Palazzo e la Casatorre sono conosciuti nel tempo sotto differenti 
nomi: Palazzo Galletti, dal nome della famiglia anticamente proprie-
taria, Palazzo Serafini, dal nome della via in cui è presente l’ingresso, 
Palazzo Quaratesi-Alberti oppure Bianchi-Monzoni, dal nome dei 
proprietari novecenteschi. Analogamente, la Casatorre può essere tro-
vata sotto il nome di Casatorre Upezzinghi, Casatorre dell’Università, 
Casatorre in Via della Sapienza oppure Casatorre Rasponi dalle Teste, 
dal nome degli ultimi proprietari. 
Il complesso di due edifici copre una superficie complessiva di 570 m2.
Il Palazzo si estende su cinque piani fuoriterra, compreso il piano ter-
reno. La Casatorre, invece, conta quattro piani fuoriterra, compreso 
un ammezzato al piano sommitale. 
Le due strutture sono indipendenti, fatto salvo un collegamento oriz-
zontale aperto al piano primo negli ultimi decenni del XX secolo, 
quando entrambi gli edifici sono pervenuti in possesso dell’Universi-
tà di Pisa. Il collegamento orizzontale è stato possibile in virtù della 
medesima quota del primo orizzontamento, eventualità che invece 
non si verifica ai livelli superiori. 
Il vano scala di accesso alla Casatorre tempona lo spazio che esisteva 
tra le due strutture. Nel tempo, inoltre, i due edifici hanno finito per 
codividere una porzione di parete al di sopra del piano terreno del 
vano scala. 
3.2 
Figura 3.2. Pro-
spetti principali 
del Palazzo e della 
Casatorre in esame: 
a. prospetto sud su 
Lungarno Pacinotti; 
b. Prospetto est su 
via Filippo Serafini; 
c. Prospetto nord su 
via della Sapienza.
Tavola  01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15
U N I V E R S I T À  D I  P I S A  -  D I P A R T I M E N T O  D I  S C I E N Z E  P O L I T I C H E
RILIEVO DEL PALAZZO BIANCHI MONZON - PISA
coordinatore: ing. Marco Giorgio Bevilacqua - collaboratori: Federica Felici, C. Iozzia, Mirko Mariotti, Francesco Spandre, Alessandro A. Terranova
Università di Pisa  - CdLM Ingegneria Edile Architettura - Insegnamento di Disegno dell’Architettura 2  e MRA - A.A. 2012-13 - docente: ing. M.G. Bevilacqua - allievi: Andrea Baglini, Leonardo Albertini, Giacomo Massoni, Michele Grazzini
50 cm
0
1 m
2.5 m
5 m
Scala 1:50
C
R
EA
TO
 C
O
N
 L
A
 V
ER
SI
O
N
E 
D
ID
A
TT
IC
A
 D
I U
N
 P
R
O
D
O
TT
O
 A
U
TO
D
ES
K
CREATO CON LA VERSIONE DIDATTICA DI UN PRODOTTO AUTODESK
C
R
EA
TO
 C
O
N
 LA
 VER
SIO
N
E D
ID
A
TTIC
A
 D
I U
N
 PR
O
D
O
TTO
 A
U
TO
D
ESK
CREATO CON LA VERSIONE DIDATTICA DI UN PRODOTTO AUTODESK
PROSPETTO su Via Serafini
Tutte le quote altimetriche sono riferite allo 0.00 sul caposaldo 1000
Tavola  01 02 03 04 05 06 0708 09 10 11 12 13 14 15
U N I V E R S I T À  D I  P I S A  -  D I P A R T I M E N T O  D I  S C I E N Z E  P O L I T I C H E
RILIEVO DEL PALAZZO BIANCHI MONZON - PISA
coordinatore: ing. Marco Giorgio Bevilacqua - collaboratori: Federica Felici, C. Iozzia, Mirko Mariotti, Francesco Spandre, Alessandro A. Terranova
Università di Pisa  - CdLM Ingegneria Edile Architettura - Insegnamento di Disegno dell’Architettura 2  e MRA - A.A. 2012-13 - docente: ing. M.G. Bevilacqua - allievi: Andrea Baglini, Leonardo Albertini, Giacomo Massoni, Michele Grazzini
50 cm
0
1 m
2.5 m
5 m
Scala 1:50
C
R
EA
TO
 C
O
N
 L
A
 V
ER
SI
O
N
E 
D
ID
A
TT
IC
A
 D
I U
N
 P
R
O
D
O
TT
O
 A
U
TO
D
ES
K
CREATO CON LA VERSIONE DIDATTICA DI UN PRODOTTO AUTODESK
C
R
EA
TO
 C
O
N
 LA
 VER
SIO
N
E D
ID
A
TTIC
A
 D
I U
N
 PR
O
D
O
TTO
 A
U
TO
D
ESK
CREATO CON LA VERSIONE DIDATTICA DI UN PRODOTTO AUTODESK
PROSPETTO sul Lungarno A.Pacinotti
Tutte le quote altimetriche sono riferite allo 0.00 sul caposaldo 1000
Cap. 3 - Analisi architettonica 
84
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853.2.1. Piano terreno
Aule voltate. Sono presenti due aule accessibili dall’esterno, indicate 
in Figura 3.3 come “Aula 0-1” e “Aula 0-2”, rispettivamente di 41 m2 
e 42.5 m2. Entrambe hanno forma rettangolare allungata e risultano 
distinte in due parti dalla scansione della copertura, articolata in volte a 
crociera in muratura intonacata (vedi Figura 3.4). La pavimentazione, 
in piastrelle di cotto di dimensione 30 × 35 cm, è disposta a correre in 
filari sfalzati, trasversali alla lunghezza delle due sale. 
I due ambienti hanno in comune una sottile parete di tamponamento, 
mentre sulle altre pareti è possibile notare svariate porzioni di muratura 
scoperta in cui è possibile rintracciare testimonianze dell’antica casa-
torre. In particolare sono riconoscibili i blocchi squadrati degli antichi 
maschi murari delle pareti perimetrali della casatorre. La porzione di 
muratura di laterizi verso est, individuata dalle crociere minori, per 
quanto individuabile dai prospetti esterni, non compare all’interno de-
gli ambienti, che si trovano completamente intonacati. 
Atrio di ingresso al Palazzo. Il primo ambiente che si incontra en-
trando nel Palazzo è l’atrio (Figura 3.6). Di dimensioni molto ampie, 
circa 48 m2, è coperta da una volta a padiglione lunettata, mentre la 
pavimentazione è in marmo, in piastrelle di dimensioni 40 × 60 cm. 
Dall’atrio di ingresso si accede, in senso antiorario dall’ingresso, 
all’aula indicata come “Aula 0-3”, ai servizi igienici del piano terra, 
alle scale che conducono 
ai piani superiori e 
all’uscita posteriore del 
cortile interno, ai locali di 
servizio, all’aula deposito 
e all’Aula Magna. 
1  2  3  
Figura 3.4. Visione 
d’insieme 
dell’Aula 0-2.
Figura 3.5. Resti 
di antiche murature 
nell’atrio di ingresso 
del Palazzo.
Figura 3.6. Visione 
dell’insieme 
dell’atrio d’ingresso.
In basso a destra 
l’indicazione dei 
coni visivi delle 
fotografie.
3.4 3.5 
3.6 Aule voltate Atrio di ingresso al Palazzo
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86 Le pareti e la volta dell’ambiente dell’atrio sono intonacate, tuttavia, 
come è possibile notare in Figura 3.5, è presente una porzione di parete 
in muratura scoperta che mette in evidenza la probabile preesistenza di 
un edificio antico di cui tale elemento verticale rappresenta la sola testi-
monianza. Ai piani superiori sono visibili altre porzioni della tessitura 
muraria della medesimo setto murario. 
La copertura dell’Aula 0-3 è anch’essa voltata e costituita da due volte a 
crociera e una volta a botte. L’ambiente, che si estende per 35 m2, è pa-
vimantato in piastrelle di cotto di dimensioni 36 × 18 cm. Una rampa 
permette di colmare il dislivello di 19 cm rispetto alla pavimentazione 
dell’atrio. In Figura 3.9 si riporta la porzione di muratura verso ovest, 
in cui si possono riconoscere tessiture e aperture del prospetto est di 
una delle casetorri inglobate nel Palazzo.
I servizi igienici occupano buona parte dell’interno di una delle an-
tiche casatorri da cui si è originato il Palazzo, per una superficie di 
28 m2, comprese le tramezzature di divisione. La pavimentazione e 
le pareti sono finite con piastrelle in ceramica smaltata di dimensioni 
21 × 21 cm.
Aula Magna e zona sud. In Figura 3.12 viene riportata la prospettiva 
più significativa dell’ambiene attualmente adibito ad Aula Magna. Am-
pia complessivamente 79 m2, lo spazio risulta suddiviso trasversalmente 
in due porzioni, ognuna caratterizzata da una volta a padiglione (quella 
prospiciente il lungarno presenta due lunette in corrispondenza del-
le aperture) decorata con 
differenti motivi a stucco 
(vedi Figura 3.7 e la stes-
sa Figura 3.12). Le pareti 
nord e ovest e la divisione 
tra i due ambienti voltati 
Figura 3.7. Decori 
a stucco dell’am-
biente adibito ad 
Aula Magna.
Figura 3.8. Una 
delle colonne 
dell’Aula Magna.
Figura 3.9. Nicchia 
delimitata da 
pietre squadrate 
nell’Aula 0-3.
In basso a sinistra 
l’indicazione dei 
coni visivi delle 
fotografie.
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87sono scanditi da un totale di 12 colonne con capitello in gesso reso con 
motivi fitomorfi a rappresentare lo stile corinzio (vedi Figura 3.8). Il 
fusto e la base delle colonne sono invece in stucco. La pavimentazione, 
dello stesso materiale e fattura di quella dell’atrio, risulta però disposta 
in filari ortogonali a quest’ultima. 
L’ambiente risulta aperto con due finestre su Lungarno Pacinotti e con 
altrettante finestre su Via Serafini.
L’ambiente indicata in Figura 3.3 come “Aula deposito” è attualmen-
te adibito ad aula studio e ritrovo di una rappresentanza studentesca. 
Essa ha un’ampiezza di 46 m2 e presenta materiali e motivi decorativi 
comuni all’Aula Magna: presenza di colonne (in numero di sei, sui lati 
est e nord), copertura con volta a padiglione lunettata con decorazio-
ne a stucco, pavimentazione in marmo giallo e beige di dimensioni 
40 × 60 cm.
Elementi di collegamento e locali tecnici. I piani superiori del Pa-
lazzo sono serviti da due piccoli ascensori: uno si trova localizzato di 
fronte all’ingresso laterale all’Aula Magna, l’altro nell’angolo nord-ovest 
dell’atrio, di fronte alle scale principali. Queste ultime sono costruite in 
pietra serena e articolate in due rampe di 10 gradini, con pianerottolo 
intermedio. Le due rampe sono coperte da una volta a botte, mentre i 
pianerottoli intermedi risultano sormontati da due piccole volte a vela 
con pianta quadrangolare (vedi Figura 3.11). Il sottoscala è suddiviso 
in due ambienti da una parete di partizione: la porzione posteriore è 
accessibile dal retro delle 
scale, attreverso un locale 
tecnico di 13,5 m2 loca-
lizzato dietro l’ascensore 
posteriore, mentre la por-
zione anteriore del sotto-
Figura 3.10. Ascen-
sore, vano scala e 
sottoscala.
Figura 3.11. Prima 
rampa di scale del 
Palazzo che dal pia-
no terreno conduce 
al primo piano.
Figura 3.12. Aula 
Magna: le due 
finestre che si affac-
ciano su Lungarno 
Pacinotti e l’arti-
colazione della co-
pertura, una volta a 
padiglione lunettata 
decorata a stucco.
In basso a destra 
l’indicazione dei 
coni visivi delle 
fotografie.
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3.12 
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Elementi di collegamento e locali tecnici
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88 scala e immediatamente accessibile dalla zona di partenza della rampa 
inferiore (vedi Figura 3.10); come il vano scale, presenta un’uscita indi-
pendente sul cortile retrostante il Palazzo. 
Il cortile interno risulta comunicante con la corte interna di Palazzo alla 
Giornata. I piani di calpestio si trovano a quote differenti e sono posti in 
collegamento con una piccola rampa di scale in muratura e da una rampa 
ad inclinazione variabile (vedi Figura 3.14). La pavimentazione è mista, 
principalmente costituita da un massetto di calcestruzzo grezzo. 
Come è possibile vedere dalla Figura 3.14, dal cortile retrostante sono 
direttamente accessibili l’ambiente adibito a locale caldaia e il sottoscala 
di risulta delle scale di accesso alla Casatorre. 
Il locale caldaia occupa, insieme ai servizi igienici del piano terra, la su-
perficie terrena della antica casatorre, con una superficie calpestabile di 
circa 12 m2. La pavimentazione è realizzata in piccole piastrelle di gres 
color cotto disposte longitudinalmente rispetto all’entrata. L’intradosso 
del solaio si presenta piano, tuttavia gli angoli alti dell’ambiente tradi-
scono una preesistente copertura con volta a crociera (vedi Figura 3.15). 
Il vano sottoscala della rampa di collegamento inferiore che serve il pia-
no primo della casatorre è attualmente adibito a stoccaggio di generi di 
differente natura. Il suolo di calpestio è regolarizzato secondo due piani 
di quota leggermente differente, pavimentati con differenti formati con 
piastrelle in ceramica di colore chiaro. La copertura di questo ambiente 
è formata dall’intradosso dei gradini in pietra della rampa soprastante e 
dall’orditura del pianerot-
tolo in travicelli e mezza-
ne. Le pareti laterali sono 
costituite dagli antichi 
fronti delle due casetorri: 
mentre la tessitura mura-
Figura 3.13. Cor-
tile retrostante il 
Palazzo con i due 
accessi posteriori ed 
una delle finestre 
dei servizi igienici
Figura 3.14. Sca-
lette esterne di 
accesso al sottoscala 
e rampa ad inclina-
zione variabile che 
raccorda i due piani 
di calpestio della 
zona esterna. Nella 
porzione destra 
della fotografia è 
visibile la porta e il 
vano di accesso al 
locale caldaia.
Figura 3.15. Im-
posta della volta a 
scrociera nell’angolo 
nord-ovest dela 
locale caldaia.
In basso a sinistra 
l’indicazione dei 
coni visivi delle 
fotografie.
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89ria del fronte nord della casatorre di Palazzo Galletti è per la maggior 
parte celata da uno strato di intonaco, porzioni del prospetto sud della 
casatorre Upezzinghi mostrano i blocchi di pietra squadrata che è possi-
bile riscontrare anche nel vano scala ai piani superiori. In particolare, è 
possibile notare in questo ambiente uno dei due portali architravati con 
mensole che compare al piano terreno di questo prospetto (vedi Figu-
ra 3.16). Tale portale è riscontrabile anche internamente, nella nicchia 
presente all’interno dell’Aula 0-2. La tamponatura della luce è ricono-
scibile dalla sagoma di intonaco, che lascia in vista la forma trapezoida-
le delle mensole di appoggio. Come mostrato in Figura 3.18 è possibile 
riconoscere un portale dello stesso genere salendo la rampa di scale 
soprastante: in questo caso soltanto la porzione superiore è in vista, e la 
tamponatura è in vista e realizzata in mattoni di laterizio. 
I gradini della scala che permette l’accesso al piano primo della casator-
re sono in pietra serena. Salendo la rampa si incontrano da entrambi i 
lati delle pareti porzioni di muratura scoperta: blocchi regolari squadra-
ti per la casatorre Upezzinghi, pietre a spacco più irregolari con presen-
za di cantonali in blocchi di pietra per la casatorre di Palazzo Galletti. 
A fianco dell’ingresso al vano scala si trova l’accesso, diretto da via Sera-
fini, al locale autoclave. Ampio 8,5 m2, è finito ad intonaco nella parte 
superiore, mentre in piastrelle di ceramica nella parte bassa delle pareti. 
Analogamente, la pavimentazione è in piastrelle di ceramica di dimen-
sione 20 × 20 cm. Come si vede dalla Figura 3.19, nel locale sono pre-
senti un boiler e il motore 
autoclave che serve i piani 
alti del Palazzo.
Figura 3.16. Scor-
cio visivo dell’archi-
trave e mensola  del 
portale architravato 
verso ponente del 
fronte sud della ca-
satorre Upezzinghi. 
Figura 3.17. Ram-
pa delle scale di ac-
cesso al piano primo 
della Casatorre da 
via Serafini. 
Figura 3.18. Il 
portale architravato 
orientale, attual-
mente tamponato 
con muratura in 
mattoni di laterizio.
Figura 3.19. Locale 
autoclave.
In basso a destra 
l’indicazione dei 
coni visivi delle 
fotografie.
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913.2.2. Piano primo
Casatorre. Il piano primo della Casatorre in Via della Sapienza è sud-
diviso in quattro ambienti più vano scala e disimpegno che collega que-
sta porzione di edificio con il Palazzo. Attualmente gli ambienti sono 
adibiti ad uffici e locale fotocopie. Gli ambienti sono suddivisi da divi-
sioni e tramezzature di modesto spessore e dalla pianta di Figura 3.20 
si riconosce molto facilmente la struttura principale della casatorre e 
dell’ampliamento. Gli ambienti utilizzati come uffici hanno forma qua-
drangolare e superficie che varia tra un minimo di 13,5 m2 dell’ufficio 
i-3 e un massimo di 19,2 m2 dell’ufficio i-1. Gli ambienti sono coperti 
da controsoffitti intonacati ad eccezione del locale fotocopie, in cui si 
può vedere un orditura lignea. La pavimentazione è principalmente in 
cotto; nel vano scala e nell’ambiente denominato ufficio i-1 è costitu-
ito da mattonelle di forma esagonale disposte in disegno concentrico. 
A questo livello la quota di pavimentazione di Casatorre e Palazzo è la 
stessa, eventualità che ha permesso il collegamento dei due edifici.
La tessitura muraria in blocchi di pietra squadrata, che si può vedere 
dalla Figura 3.21 e Figura 3.22 e in altri porzioni del piano, si presenta 
omogenea e di buona fattura: si può riconoscere grande cura dedicata 
alla squadratura dei blocchi e alla finitura superficiale. 
In Figura 3.23 è invece possibile notare l’unica traccia interna della mu-
ratura in mattoni di laterizio pieno che appare dal fronte est e, parzial-
mente, da quello nord. In 
tale porzione è possibile 
riconoscere una  prece-
dente apertura, indicata 
dall’interrompersi dei fi-
lari regolari di elementi. 
Figura 3.21. Men-
sola e architrave del 
vano di ingresso al 
piano primo della 
casatorre.
Figura 3.22. Bloc-
chi di muratura a vi-
sta che costituiscono 
il pilastro centrale 
di sostegno deli due 
arconi.
Figura 3.23. Parete 
in laterizio priva di 
intonaco che de-
nuncia la differente 
tecnica costruttiva 
della porzione est 
della casatorre.
In basso a destra 
l’indicazione dei 
coni visivi delle 
fotografie.
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92 Porzione nord del Palazzo. La porzione nord di Palazzo Galletti pre-
senta le più antiche testimonianze della sua storia evolutiva. Ad oggi 
si trova adibito ad ambiente direzionale ed uffici di carattere ammi-
nistrativo della locale facoltà di Scienze Politiche. Dalla pianta è ben 
riconoscibile l’impianto di una antica casatorre che è stata inglobata nel 
rifacimento del palazzo. L’ambiente interno dell’antico nucleo si pre-
senta oggi suddiviso in due ambienti rettangolari denominati ufficio 
i-4 e ufficio i-5, di dimensioni rispettivamente di 15,8 m2 e 30,2 m2.
La pavimentazione è in cotto come negli ambienti limitrofi, mentre la 
copertura è conformata in due volte a padiglione, come da Figura 3.24. 
I due ambienti sono divisi da un arco a sento ribassato, tamponato e 
aperto con una porta. La finestra dell’ufficio i-4 è ricavata nell’apertu-
ra, riscontrabile in prospetto, dell’archetto a sesto acuto che si sviluppa 
fino al livello secondo. 
La dicitura ufficio i-6 fa riferimento ad un ampio ambiente ottenuto 
dall’unione di due vani limitrofi mediante la realizzazione di una trave 
che ha permesso la demolizione della divisione. Ciò risulta in un’arti-
colazione composita della copertura, formata da una volta a padiglione 
e da una porzione ad intradosso piano. Nell’ambiente è ricavato un 
collegamento orizzontale con gli uffici decentrati nella casatorre di via 
della Sapienza con una suddivisione degli ambienti mediante pannelli 
semoventi. In Figura 3.25 si possono leggere differenti trame murarie 
e la scansione di aperture del prospetto est della casatorre del palazzo. 
Nel particolare presentato 
in Figura 3.26 è possibi-
le notare le tracce di una 
antica apertura della ca-
satorre, testimoniate dalla 
presenza di blocchi più 
Figura 3.24. Ar-
ticolazione della 
copertura dell’am-
biente denomi-
nato ufficio i-5, 
decorato a stucco e 
dorature.
Figura 3.25. di-
simpegno ricavato 
nell’ambiente 
ufficio i-6 in cui 
si possono notare 
tracce della tessitu-
ra muraria e delle 
originali aperture 
dell’antica casatorre.
Figura 3.26. Par-
ticolare di una 
porzione di mura-
tura dell’ambiente 
ufficio i-4, in cui è 
possibile notare due 
differenti tipologie 
di tessiture murarie.
In basso a sinistra 
l’indicazione dei 
coni visivi delle 
fotografie.
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93grandi e più squadrati posti uno sopra l’altro e con un lato allineato per 
permettere l’apertura della luce. La trama muraria adiacente è invece 
costituita da blocchi di pietra molto più piccoli e più arrotondati. 
Porzione sud del Palazzo. 
La porzione sud del Palazzo Galletti si estende nella direzione dell’Arno 
e comprende la porzione di edificio con i tratti più recenti. Il vano scala 
permette l’accesso ad un ampio disimpegno (Figura 3.27) che permet-
te di accedere alle aule voltate su Lungarno Pacinotti, alla sala studio, 
ai servizi igienici di piano e all’area amministrativa precedentemente 
descritta. 
Gli ambienti sono molto ampi: la sala studio si estende per una su-
perficie di 60 m2, le aule indicate come ufficio i-8 e ufficio i-9 sono 
utilizzate come aule a servisio di docenti e studenti e misurano rispet-
tivamente 46,6 m2 e 45,5 m2. Queste ultime sono caratterizzate da una 
copertura con volta a padiglione decorata con stucchi e doratura come 
si può vedere in Figura 3.28 e Figura 3.29.
La pavimentazione di tutta questa ala di Palazzo è in cotto, con piastrel-
le di dimensione 18×36 cm.
Figura 3.27. Di-
simpegno distribui-
to e di collegamento 
con le aule che si 
affacciano su Lun-
garno Pacinotti.
Figura 3.28. De-
corazioni all’intra-
dosso della volta a 
padiglione.
Figura 3.29. Parti-
colari della decora-
zione della volta a 
padiglione.
In basso a destra 
l’indicazione dei 
coni visivi delle 
fotografie.
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953.2.3. Piano secondo
Casatorre. Il piano secondo della casatorre Upezzinghi è articolato 
in un ambiente centrale, distributivo, di superficie 17,6 m2, quattro 
uffici denominati ufficio ii-1, ufficio ii-2 e ufficio ii-3 e ufficio 
ii-4 di superficie rispettivamente di 13,5 m2, 13,8 m2, 18 m2 e 16,9 
m2 e un piccolo ambiente con la funzione di servizio igienico di su-
perficie 4,8 m2.
Il solaio di copertura è realizzato in putrelle e tavelloni che costitui-
scono un intradosso piano per gli ambienti sopra indicati. 
La pavimentazione dei vari ambienti è realizzata in piastrelle di cera-
mica smaltata di dimensioni 20 × 20 cm, con differenti decorazioni 
superficiali. La pavimentazione dei due ambienti posti ad est, ufficio 
ii-3 e ufficio ii-4, è invece realizzata in cotto, con piastrelle di di-
mensione 36 × 18 cm con posa a spina di pesce.
Come è possibile notare dalla Figura 3.31, sono presenti diverse por-
zioni di muratura scoperta da intonaco. In tale figura è possibile nota-
re la differente trama muraria tra i blocchi squadrati e la tamponatura 
in laterizio. 
Nella figura Figura 3.32 viene mostrato uno scorcio dell’interno 
dell’ambiente denominato ufficio ii-2. In esso e visibile una delle 
due arcate a sesto acuto presenti nel prospetto nord della casatorre. 
Un arco analogo arric-
chisce l’interno dell’am-
biente ufficio ii-1: a dif-
ferenza dell’arco in foto, 
questo ultimo si presenta 
privo di intonaco.
3.31 3.32 
3.33 
Figura 3.31. Tam-
ponatura della ar-
chetto a sesto acuto. 
in pietra squadrata 
che è possibile leg-
gere all’esterno dal 
prospetto ovest.
Figura 3.32. Am-
biente denominato 
ufficio ii-2 in 
Figura 3.30.
Figura 3.33. Biblio-
teca e aula studio 
del piano secondo. 
In basso a destra 
l’indicazione dei 
coni visivi delle 
fotografie.
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96 Porzione sud del Palazzo. La porzione sud del Palazzo, ossia la parte 
che ha subito più rimaneggiamenti e in cui si notano in maniera più 
preponderante i caratteri di Palazzo quattro-cinquecentesco, non pre-
senta particolari che si discotano in maniera significativa dal piano sot-
tostante. È presente il vano scala con rampe composte da 14 e 15 alzate 
in pietra serena. Alle spalle di quest’ultimo sono alloggiati i servizi igie-
nici di piano. La Figura 3.33 mostra l’ambiente della biblioteca. È visi-
bile l’arco descritto anche dalla Figura 3.34, nella sua parte retrostante. 
La parete in cui tale arco è aperto è l’unica rimanenza di quella che in 
passato doveva essere il fronte nord di una ulteriore casatorre. La stessa 
parete è individuabile sulla destra di Figura 3.36. È riconoscibile la dif-
ferente tessitura muraria, formata da blocchi maggiormente squadrati 
e lavorati superficialmente, rispetto alla casatorre pressoché adiacente. 
La distanza tra le due casetorri è percepibile dalla stessa Figura 3.36.
Porzione nord del Palazzo. La Figura 3.35 mostra una apertura, 
adesso tamponata e adibita a nicchia, contenuta nella parete est della 
antica casatorre di palazzo Galletti. Lo stesso fronte orientale presen-
ta ulteriori testimonianze di trame murarie e resti di aperture, come 
è mostrato sulla sinistra di Figura 3.38. La stessa immagine mostra 
anche una porzione di muratura del tutto differente: si tratta del can-
tonale appartenente alla casatorre limitrofa. La porzione intonacata 
rappresenta invece la tamponatura del vano scale di accesso alla casa-
torre. L’articolazione di questa porzione può essere compresa al me-
glio facendo riferimento 
alla configurazione pla-
nimetrica di Figura 3.30.
Per quanto riguarda inve-
ce i due ambienti che si 
affacciano sul cortile in-
Figura 3.34. Arco a 
sesto acuto apparte-
nente ai resti della 
cortina muraria 
isolata.
Figura 3.35. Aper-
tura in pietra con 
arco a tutto sesto.
Figura 3.36. Pas-
saggio ricavato tra le 
pareti di due antiche 
case torri. 
In basso a sinistra 
l’indicazione dei 
coni visivi delle 
fotografie.
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97terno, vengono indicati come sala riunioni II e ufficio II-8 ed hanno 
superficie, rispettivamente, di 30,5 e 15,8 m2. Il primo è raffigurato in 
Figura 3.39 e, come è possibile vedere, presenta una copertura artico-
lata in volta a padiglione intonacata. Le aperture sono invece marcate 
e decorate con stucchi e l’imposta della volta è sottolineata da un cor-
nicione continuo. L’ambiente visibile al di là della divisione in vetro 
dell’immagine è invece l’ufficio II-8. La Figura 3.37 ne descrive una 
porzione in cui è possibile vedere la trama muraria interna dell’interse-
zione tra la parete nord e la parete ovest. Sono riconoscibili i blocchi di 
pietra di dimensioni maggiori che erano posti in corrispondenza delle 
aperture.
Anche questo ambiente è coperto con volta a padiglione. Analogamen-
te alla maggior parte del piano secondo, la pavimentazione è in cotto-
con posa a correre. 
Figura 3.37.  uffi-
cio II-8. Tessitura 
muraria che testi-
monia una apertura: 
blocchi squadrati 
più ampi che funge-
vano da cantonale.
Figura 3.38. Dif-
ferenti tipologie di 
murature: al centro 
della foto è possi-
bile riconoscere la 
muratura in blocchi 
maggiormente squa-
drati che caratterizza 
la casa torre verso 
la Sapienza, sul lato 
sinistro della foto è 
invece presente una 
tessitura a pietre 
sbozzate e più arro-
tondate. 
Figura 3.39.  Sala 
riunioni II. Am-
biente coperto con 
volta a padiglione. 
In basso a destra 
l’indicazione dei 
coni visivi delle 
fotografie.
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Figura 3.40. Pianta piano terzo, scala 1:200
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993.2.4. Piano Terzo
La casatorre. Il piano terzo della casatorre si presenta attualmente in 
stato di fatiscente abbandono. La rampa di scale ricavata tra questo 
edificio è il palazzo limitrofo sul lato sud dà accesso ad un ampio e altro 
ambiente centrale che funge da distribuzione di ulteriori tre ambienti. 
Il locale iii-1 è comunicante con un piccolo servizio igienico. Entram-
bi gli ambienti sono coperti da solaio molto leggero privo di funzione 
portante ricavati nel passato recente dall’unitario ambiente “a doppio 
volume”. La pavimentazione è realizzata in piastrelle di ceramica smal-
tata. Nella maggior parte della estensione della casatorre è però assente 
la finitura superficiale, essendo presente solamente un massetto in getto 
di calcestruzzo grezzo. 
Sono visibili i due grandi arconi che costituivano originariamente il 
fronte est della casatorre, come anche le aperture strette e allungate 
terminate in archi a sesto acuto presenti sui fronti sud e nord. In Figura 
3.43 è individuabile uno di essi, in particolare quello che garantisce 
l’accesso dal vano scala. 
La porzione est, costituita dalla espansione in laterizio, si presenta in-
vece articolata in due livelli. L’accesso al solaio superiore è attualmente 
difficoltoso e realizzabile soltanto mediante una scala a pioli, come è 
possibile vedere dalla Figura 3.42.
Particolare interessante riscontrabile dalla Figura 3.41 è la vista di 
scorcio della parete nord 
della casatorre di Palazzo 
Galletti: in essa compare 
l’impiego di un architrave 
poligonale in un mono-
blocco di pietra, con al di 
Figura 3.41. Vano 
scale al piano alto; 
in primo piano sulla 
destra è visibile un 
architrave trape-
zoidale di fattura 
antica. 
Figura 3.42. Por-
zione sommitale 
dell’ambiente 
distributivo, lato est. 
In basso è visibile 
la sommità di uno 
dei due arconi che 
caratterizzano la 
struttura medievale 
dell’edificio.
Figura 3.43. Par-
ticolare della parte 
alta del vano centra-
le del piano superio-
re della casatorre.
In basso a destra 
l’indicazione dei 
coni visivi delle 
fotografie.
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100 sotto un tamponamento in mattoni pieni di laterizio.
Questa porzione di casatorre si trova largamente afflitta da gravi proble-
mi di natura strutturale, come è possibile vedere dalle immagini, in cui 
uno dei conci sommitali dello stretto arco in pietra è scivolato verso il 
basso e ruotato verso l’esterno. 
Gli ambienti indicati come locale III-2 e locale III-3 sono comu-
nicanti  mediante un vano porta senza infisso. Sono coperti con un 
solaio in travi e travicelli di legno: mentre nel primo dei due ambienti 
tale solaio risulta a vista (Figura 3.46), nel locale III-3 è presente un 
controsoffitto (Figura 3.44) che ne cela l’orditura. La pavimentazione 
dei due ambienti è realizzata in piastrelle di graniglia. In entrambi gli 
ambienti sono visibili i due arconi sommitali di scarico, come si può 
vedere nelle immagini a fianco. 
Figura 3.44.  Loca-
le III-3, in condi-
zioni fatiscenti.
Figura 3.45.  Loca-
le III-1, con coper-
tura in polistirolo. 
Figura 3.46. Arco-
ne tamponato all’in-
terno del locale 
III-2.
In basso a sinistra 
l’indicazione dei 
coni visivi delle 
fotografie.
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101Palazzo. Il piano terzo del Palazzo presenta una altezza di interpiano 
nettamente minore rispetto ai piani inferiori. 
Gli ambienti sono adibiti principalmente ad uffici direzionali (Figura 
3.47 e Figura 3.49) e biblioteche. Sono presenti infatti ben due stanze 
adibite a deposito di libri e manuali. 
Il solaio soprastante i vani è piano. Dati gli interventi di ristrutturazione 
degli anni Settanta, verosimilmente è costituito da travetti e pignatte.
La pavimentazione è costituita da piastrelle in vinilamianto di colore 
beige disposte con posa a correre secondo la direzione prevalente delle 
stanze. 
Si ripropone anche a questo piano lo stretto passaggio tra le pareti mo-
strato in Figura 3.48, in cui è possibile riconoscere le differenti tipolo-
gie di muratura. Il paramento murario mostrato a sinistra nell’imma-
gine presenta finitura a cantonale con blocchi di maggiori dimensioni, 
che si ripropone analogamente ai piani inferiori, per cui è lecito pensare 
che questo spigolo possa aver costituito lo spigolo nord-ovest della ori-
ginaria casatorre. 
Figura 3.47.  Uf-
ficio iii-4 con 
aperture che si affac-
ciano su Lungarno 
Pacinotti e Via 
Serafini.
Figura 3.48. In-
gresso all’ambiente 
ufficio III-3. An-
che in questo caso 
sono riconoscibili le 
differenti tipologie 
di muratura. 
Figura 3.49. Uffi-
cio amministrativo 
della biblioteca. 
In basso a destra 
l’indicazione dei 
coni visivi delle 
fotografie.
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Figura 3.50. Pianta piano primo, scala 1:200
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1033.2.5. Piano quarto
Il piano quarto del Palazzo si presenta attualmente come risultato del 
rialzamento in cemento armato degli anni Settanta. L’intero piano è 
ripartito in due nuclei, come è possibile vedere dalla Figura 3.50: la 
porzione verso nord è formata da una sala unica adibita ad aula studio 
,di 60 m2 (Figura 3.53), mentre nella porzione sud le scale di accesso al 
piano sono a rampa unica (Figura 3.51) ed immettono in un ambiente 
filtro collegato con un ripostiglio di 9,2 m2. Sono presenti quattro uffici 
di superficie pari a 11÷12 m2 distribuiti lungo un corridoio che funge 
da disimpegno (Figura 3.52) e che immette nell’aula-studio. Le aper-
ture finestrate orientate a sud ed est si affacciano su un balcone esterno 
calpestabile, del tipo a tasca, nel quale le falde della copertura fungono 
da parapetto. 
La pavimentazione è realizzata in piastrelle di amianto vinilico di colore 
beige.
Figura 3.51. Rampa 
di scale di accesso al 
piano quarto.
Figura 3.52. Disim-
pegno
Figura 3.53. Aula 
studio.
In basso a destra 
l’indicazione dei 
coni visivi delle 
fotografie.
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104 3.3. Il progetto dei primi anni Settanta per il Palazzo
Negli anni 1970-73 il Palazzo subisce pesanti adattamenti e modifiche 
da parte dell’Università al fine di renderlo fruibile come sede della fa-
coltà di Scienze Politiche. Il 13.12.1968 viene riportata come data di 
redazione del progetto.
3.3.1. Stato di fatto
La planimetria generale mostra l’inserimento planimetrico del Palazzo 
Bianchi Monzoni nel quartiere, del quale vengono indicati le murature 
sezionate al piano terra di tutti gli edifici limitrofi, ossia Palazzo alla 
Giornata, la Casatorre, la Palazzina nel cortile e il Palazzo della Sapien-
za.
La prima cosa che viene messa in evidenza è la presenza di un muro 
divisorio tra le pertinenze del Palazzo e della Casatorre nei confronti del 
cortile retrostante di Palazzo alla Giornata. La cortina divisoria, insieme 
a piccoli vani coperti al piano terra, sono campiti e indicati come da 
demolire nei successivi lavori (Figura 3.54). 
Dall’analisi del piano terra del Palazzo, presentato in Figura 3.56, si 
notano alcune macroscopiche differenze con la configurazione attuale. 
L’atrio (numero 1) è costituito da un disimpegno allungato che condu-
ce direttamente al vano scala. L’ampio ambiente che risulta nella con-
figurazione attuale è invece suddiviso in senso est-ovest da una parete 
divisoria. Si nota l’assenza delle lunette nella copertura del disimpegno. 
I collegamenti sono stati radicalmente ripensati e semplificati, creando 
un unico, grande vano di ingresso, centrale e baricentrico.
A sud, con accesso diretto da Lungarno, sono presenti i locali un tempo 
adibiti ad esercizi commerciali (numero 2). Ciò 
che si nota è che, apparentemente, non esiste col-
legamento interno tra i due nuclei di ambienti, 
se non attraverso uno stretto passaggio alle spalle 
del vano scala (indicato dalla linea tratteggiata). 
Ognuno dei due fondi ha due aperture d’accesso 
su Lungarno Pacinotti.
L’ambiente campito in verde chiaro (numero 3), 
voltato al pari di quelli adiacenti come è possibile 
notare in Figura 3.58, è stato sacrificato trasfor-
mandolo  successivamente in disimpegno distri-
butivo, che permette l’accesso alle due aule colon-
nate di Lungarno e ai vani tecnici del sottoscala. 
A destra del disimpegno d’ingresso è raggiungi-
bile la porzione nord, che contiene i nuclei più antichi del Palazzo. 
Anche in questo caso i collegamenti con i vari ambienti sono stati mo-
dificati negli interventi successivi: l’ambiente con volte a crociera pro-
spiciente via Serafini, allora in collegamento, è stato in seguito isolato 
dall’ambiente retrostante (numero 4), mentre quest’ultimo, in seguito 
riarrangiato come servizi igienici, era suddiviso in due porzioni autono-
me. Entrambe le porzioni permettevano l’uscita sul cortile, a differenza 
della configurazione odierna nel quale sono stati chiusi i collegamenti. 
Compaiono i vani tecnici del cortile (numero 5), in seguito demoliti 
ma contingentemente funzionali ai collegamenti interni del Palazzo. 
Al piano primo (Figura 3.57) si può vedere la copertura degli piccoli vani 
del cortile addossati al Palazzo e alla Casatorre confinante (numero 1).
Le scale interne immettono direttamente in un grande ambiente, unico e 
centrale, dal quale sono raggiungibili tutti gli altri ambienti. 
È assente il collegamento orizzontale con la Casatorre a livello del pia-
Figura 3.54. Stato 
di fatto, planimetria 
generale.
3.54 
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suddivisioni di  piccoli ambienti. La parete in-
dicata come 4 è stata eliminata, inserendo una 
trave e ottenendo un ambiente unico. 
Al numero 5 troviamo un collegamento ver-
ticale con il piano superiore mediante scala a 
chiocciola in legno e un disimpegno ricavato 
con una sottile parete divisoria inserita nei due 
ambienti voltati (visibile anche in sezione in 
Figura 3.55. Stato di 
fatto, sezione B-B.
Figura 3.56. Stato 
di fatto, piano terra.
Figura 3.57. Stato di 
fatto, piano primo.
I significati dei 
numeri sono 
specificati nel testo.
3.55 
3.56 3.57 
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106 Figura 3.55). Risulta tamponato il passaggio angusto tra le pareti dei 
nuclei antichi delle casetorri (numero 6). Al numero 7 possiamo vedere 
una nicchia nella parete perimetrale, compresa tra due finestre, in segui-
to eliminata, mentre al numero 8 l’ambiente in cui in seguito saranno 
ricavati i servizi igienici risultava interamente comunicante con il salone 
centrale. Dalla Figura 3.58 è interessante constatare che l’apertura ha la 
forma di un arco acuto. È presente una piccola apertura nella parete sud. 
Infine, la parete indicata al numero 9 è stata mantenuta ma è stato spo-
stato il vano porta. 
Al secondo piano (Figura 3.59) viene riproposto lo schema distributi-
vo del piano primo sottostante. Al numero 1 viene messa in evidenza 
la presenza di un piccolo mantacarichi, di collegamento con il livello 
primo. Interessante notare l’apertura di un ampio passaggio nella por-
zione sud del nucleo dell’antica casatorre, indicato al numero 2: tale 
apertura risulta solo parzialmente tamponata da un sottile tramezzo, 
che contribuisce a ricavare nei due ambienti voltati un corridoio di-
stributivo per i vani che guardano levante. Al numero 3 si ripropone 
l’apertura sottostante, tuttavia in questo caso, come si vede dalla Figura 
3.58, l’apertura verso il salone centrale è rettangolare. Le pareti indicate 
al numero 4 risultano mantenute, ma la aperture sono state riarrangiate 
per una migliore organizzazione degli ambienti che sono stati ricavati.
Al terzo piano (Figura 3.60) l’ambiente centrale risulta maggiormente 
suddiviso, attraverso sottili tramezzature (numero 1). Con il numero 2 
sono indicate le scale di accesso al sottotetto mentre al numero 3 pos-
siamo vedere le scale che permettevano l’accesso agli ambienti del vano 
soprascala. Infine, è possibile notare una differente configuazione delle 
nicchie della casatorre (numero 4), che come è possibile vedere anche 
dalla sezione alla Figura 3.58, risultavano di conformazione molto diver-
sa dalle attuali. 
Il piano sottotetto e altana visibile alla Figura 3.61 è suddiviso in 
tre ambienti ed è quello che è stato smantellato e ricostruito in forme 
completamente mutate nei lavori che seguirono il progetto: l’angusta 
scala campita in rosso dava accesso al sottotetto (verso sud, al numero 
1) e all’altana (verso nord, al numero 2). 
Ambiente a sé e raggiungibile con scale autonome è il vano soprascala 
indicato con il numero 3, a cui nel tempo è stato aggiunto un piccolo 
servizio pensile (numero 4), visibile in verde anche nella Figura 3.58.
3.58 
Figura 3.58. Stato di 
fatto, sezione C-C.
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Figura 3.59. Sta-
to di fatto, piano 
secondo.
Figura 3.60. Stato 
di fatto, piano terzo.
Figura 3.61. Stato di 
fatto, piano sottotet-
to e altana.
I significati dei 
numeri sono 
specificati nel testo.
3.59 3.60 3.61 
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Durante la descrizione della precedente sezione si è cercato di mettere 
in evidenza materiali e differenti tecniche costruttive che caratterizzano 
i due edifici. Si procede in questa sede ad una trattazione più rigorosa 
ed analitica. 
3.4.1. Materiali in prospetto
Il complesso costituito da Palazzo e Casatorre costituisce un insieme 
eterogeneo di rese materiche visibili in prospetto. In Figura 3.62 è pos-
sibile leggere la composizione materica della facciate mediante rappre-
sentazione a falsi colori. 
3.4.1.1 Prospetti del Palazzo
Il prospetto est ed il prospetto sud del Palazzo (come è possibile vede-
re Alle lettere a. e b.), prospicienti rispettivamente via Serafini e Lun-
garno Pacinotti, presentano impiego di materiali simili. Su tutti spicca 
l’uso dell’intonaco. Numerosi porzioni di intonaco risultano mancanti, 
lasciando scoperta la muratura sottostante, di carattere misto. Sul pro-
spetto sud sono presenti tre ordini di finestre con infissi e oscuramento a 
persiane in materiale ligneo. Ogni finestra è evidenziata da una cornice 
lapidea in pietra serena3. Al piano terreno si aprono quattro portali con 
arco a tutto sesto, chiusi con infisso ligneo e una inferriata di ferro ed 
incorniciati in pietra serena. Al di sopra di tali aperture corre una cornice 
marcapiano formata da analoga pietra.
Il prospetto est ripropone la stessa impaginazione della facciata sud nel 
primo modulo in corrispondenza dell’angolo tra via Serafini e Lungarno. 
In posizione centrale è inserito il portale in pietra serena, chiuso con 
portone in legno. Esso è affiancato da due finestre per lato, anch’esse con 
cornice in pietra serena e inferriata metallica. Gli ordini  di finestre ai 
piani superiori si ripropongono invece uguali a quelli del prospetto sud. 
Il Palazzo presenta un prospetto ovest che si affaccia sul cortile retrostante 
(porzione destra della lettera d. di Figura 3.62). Sia l’analisi dei materiali 
sia la forma delle aperture sono indicatori di una struttura molto com-
plessa e rimaneggiata nel tempo. Sono presenti dei cantonali in pietra 
calcarea (Calcare di San Giuliano4) che giungono fino al terzo solaio. 
Sulla sinistra del prospetto è visibile un’apertura con arco di scarico a 
sesto acuto, sulla destra due cantonali della stessa pietra si interrompo-
no all’altezza del secondo piano. Al centro la muratura è discontinua ed 
eterogenea, sicuramente a causa di rimaneggiamenti nel corso del tempo. 
Sono visibili archi di scarico in laterizio e due porzioni di architrave a 
sesto ribassato in pietra tufacea. Al piano terzo la muratura continua, in 
conci di verrucano5 appena sbozzati di piccola pezzatura.
Alla lettera e. di Figura 3.62 è possibile leggere il piccolo prospetto del 
Palazzo in corrispondenza del vano scale interno. Anche in questo caso 
la facciata è quasi interamente intonacata. Le aperture, con infissi lignei 
e privi di oscuramento, sono riquadrati da una cornice in pietra serena 
dalla forma lineare.
3.4.1.2 Prospetti della Casatorre
I materiali dei prospetti della Casatorre possono essere analiizati in Fi-
gura 3.62 alle lettere b. (porzione destra), c. e d. (porzione sinistra). È 
possibile vedere che il prospetto est è interamente composto da mura-
tura in laterizio. In basso a destra è visibile il cantonale in verrucano, a 
Analisi dei materiali
109
Rappresentazione in prospetto
Figura 3.62. Analisi del materico, prospetti. a. prospetto sud, b. prospetto est; c. prospetto nord; d. prospetto ovest; e. prospetto nord´.0 1042
scala 1:400
a. b. c.
d. e.
3.62 
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110 costituire l’angolo nord est dell’edificio. 
Il prospetto nord è il più ricco di materiali e tecniche costruttive. È 
possibile isolare immediatamente l’antica casatorre, in verrucano. At-
tualmente sono visibili solamente due prospetti dell’originario nucleo. 
La struttura portante è costituita da tre pilastri litici chiusi a sesto acuto 
sopra il secondo piano. Al di sopra della cornice marcapiano si aprono 
due monofore, strette ed alte, con al centro una bifora con arco di sca-
rico ed archetti a tutto sento con ghiera aggettante scanalata.
I pilastri sono irrigiditi mediante architravi litici in corrispondenza de-
gli antichi solai. Al piano terra, come è possibile vedere dalla rappresen-
tazione in falsi colori, è presente una scansione materica bicroma con 
alternanza di conci in arenaria e verrucano. Ai piani superiori, invece, 
è utilizzato solamente la pietra verrucana. Il tamponamento all’interno 
degli arconi è in mattoni di laterizio; al piano primo parte del tam-
ponamento è realizzato in verrucano. Il laterizio è inotre largamente 
utilizzato nella porzione sinistra del prospetto nord, in cui è leggibile 
un ampliamento successivo. È presente un angolare in verrucano che, a 
differenza degli altri pilastri, non presenta resa materica bicroma. 
Il prospetto ovest è caratterizzato dall’ampio uso di calcare bianco di 
San Giuliano. Il cantonale di collegamento con il prospetto nord è rea-
lizzato in verrucano. Sulla sinistra è possibile riscontrare una stretta ad 
alta apertura chiusa con arco ogivale, interrotta da una architrave litico 
poggiante su mensole ed interamente tamponata per tutto il suo spes-
sore con mattoni in laterizio. Nella porzione destra del prospetto della 
Casatorre è possibile intravedere un simile arco ogivale: anche in questo 
caso l’apertura è tamponata in laterizio ed è presente una piccola aper-
tura rettangolare. Al terzo piano è presente una monofora, anch’essa 
chiusa da arco ogivale tamponato con una cortina semplice di mattoni. 
Nella muratura centrale, omogenea ma di pazzatura piuttosto ridotta, è 
possibile notare aperture di diversa fattura: una apertura con architrave 
pentagonale e altre di fattura successiva. A piano terra le aperture pre-
sentano rimaneggiamenti molto recenti, con finiture in calcestruzzo.
È molto interessante la porzione di coronamento del prospetto ovest: 
è infatti possibile riconoscere chiaramente una inclusione di muratura 
in pietra tufacea gialla, sormontata da una tamponatura triangolare in 
mattoni di laterizio, 
3.4.2. Materiali nella rappresentazione planimetrica
L’analisi dei materiali utilizzati nelle pavimentazione (vedi Figura 3.63) 
mette in evidenza un ampio uso di piastrelle in cotto. Al piano terra la 
scelta di mettere in evidenza la porzione meridionale con la destinazio-
ne degli ambienti ad aula magna, è rimarcata dalla scelta del marmo 
come materiale di pavimentazione. Nella rappresentazione a falsi colori 
i servizi igienici sono evidenziati dal prevalente utilizzo del materiale 
ceramico sotto forma di piastrelle smaltate. 
Le scale sono in pietra serena, mentre i relativi pianerottoli sono in mar-
mo di consistenza simile a quello dell’atrio di ingresso, ma di dimen-
sioni minori.
Ai piani terzo e quarto del Palazzo il pesante intervento di adeguamen-
to degli anni  Settanta è rimarcato dalla scelta di utilizzare vinilaminato, 
in piastrelle di dimensione 30 × 30 cm.
La casatorre presenta tipologie di pavimentazione a se stanti. Il piano 
terra, in piastrelle di cotto di dimensione 30 × 35 cm, risulta dalla 
ristrutturazione degli ambienti voltati degli anni Ottanta. Le scale di 
accesso al piano primo sono formati in gradini monoblocco di pietra 
serena. Al piano primo, a causa dell’avvenuta apertura del passaggio 
Prospetti della Casatorre
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Figura 3.63. Analisi del materico, configurazione planimetrica. a. Piano primo, b. Piano secondo; c. Pianto secondo; d. Piano terzo; e. Piano quarto.0 1042
scala 1:400
a.
c.
e.
b.
d.
Rappresentazione in pianta
3.63 
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112 con il Palazzo è possibile notare una uniformità di materiale di pavi-
mentazione. Soltanto una stanza, precedentemente adibita a cucina, e 
il vano scala, risultano pavimentati con altro materiale, in particolare 
piastrelle esagonali di gres. La scala è formata da gradini in calcestruzzo: 
la pedata è finita con piastrelle di graniglia.
Il secondo piano vede pavimentazioni in cotto nelle due stanze che 
si affacciano su Via Serafini: le piastrelle, di dimensioni 36 × 18 cm, 
sono disposte a spina-pesce, raccordate alle pareti con un filare posato 
a correre. Gli ambienti della porzione più antica hanno invece pavi-
mentazione in ceramica smaltata, con differenti motivi decorativi ma 
di uguali dimensioni 21 × 21 cm.
L’ambiente centrale dell’ultimo piano della casatorre, come la rampa 
di scale che collega il secondo con il terzo piano, entrambe in stato di 
degrado, sono prive di finitura superficiale: la pavimentazione è costi-
tuita da un getto di calcestruzzo grezzo. L’ambiente ricavato in corri-
spondenza della parete nord di facciata è pavimentato con piastrelle 
di ceramica smaltata, analogamente al piccolo servizio igienico ad essa 
collegato. Da ultimo, le due stanze che si affacciano verso est, seppur  in 
analoghe condizioni di degrado, presentano anch’esse pavimentazione 
in piastrelle di graniglia.
3.4.3. Materiali nella rappresentazione in sezione
Le sezioni del Palazzo e della Casatorre sono state analizzate e rese a 
falsi colori per mettere in evidenza i materiali che vanno a comporre le 
due strutture. I risultati possono essere letti in Figura 3.64, Figura 3.65 
e Figura 3.66, con il significato dei colori interpretabile in base alla 
legenda soprastante.
3.4.3.1 Sezioni longitudinali
La sezione A-A (lettera a. di Figura 3.64) mostra la faccia interna della 
parete perimetrale che costituisce il prospetto est degli edifici. La rap-
presentazione mette in evidenza la predominanza dell’intonaco sulla 
finitura della parete interna. Gli infissi sono il legno e vetro. È possibile 
notare come la parte alta della casatorre sia lasciata all’incuria: è stato 
riscontrato intonaco grezzo e ammalorato e, nella porzione superiore, 
muratura di laterizio scoperta. Al centro della sezione è ben visibile, in-
vece, la muratura di pietre squadrate, in colore azzzuro, dell’arco di sca-
rico della parete residua. Le volte degli ambienti prospicienti Lungarno 
Pacinotti, nella parte destra della sezione, hanno finitura a stucco.
La sezione B-B (lettera b. di Figura 3.64) mostra, più efficacemente 
che le altre, la compresenza dei nuclei storici delle antiche casetorri: a 
partire dal centro della sezione è possibile leggere in azzurro la parete 
precedentemente menzionata con l’arco di scarico, il fronte est della 
casatorre del Palazzo e il fronte est della Casatorre degli Upezzinghi. 
Mentre per quest’ultima lo schema statico è facilmente interpretabile 
in due moduli di arcate di scarico di tipo ogivale, la lettura delle pree-
sistente della casatorre più vicina all’Arno sono più complicate, dato il 
maggiore grado di interventi e rimaneggiamenti. Anche in questo caso 
è ben visibile la sopraelevazione in laterizio della Casatorre, rappresen-
tata dal cuneo triangolare presente alla sommità della struttura.
Al centro della sezione C-C (lettera c. di Figura 3.64) è visibile mol-
to efficacemente la preesistenza della parete di cui abbiamo accennato 
sopra. Al contrario della sezione B-B, in questo caso si possono notare 
pochi affioramenti di muratura di verrucano. 
Le peculiarità riscontrabili dalla sezione D-D (lettera d. di Figura 3.64) 
sono concentrate anche in questo caso nella lettura delle muratura af-
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Figura 3.64. Analisi del materico, sezioni longitudinali: a. sezione A-A; b. sezione B-B; c. sezione C-C; d. sezione D-D.
d.
Rappresentazione in sezione
c.
b.a.
3.64 0 1042
scala 1:400
Cap. 3 - Analisi architettonica 
114 fioranti dallo strato di intonaco. Nella parte sinistra prospiciente Lun-
garno è possibile vedere un esempio della muratura della parete a co-
mune con l’attiguo Palazzo alla Giornata. Al piano secondo del Palazzo 
sono invece presenti affioramenti di muratura appartenente alla parete 
del prospetto ovest: è infatti riconoscibile lo stretto arco ogivale che si è 
conservato anche in facciata. La parte destra di questa sezione è dedica-
ta alla Casatorre Upezzinghi: viene qua messa in evidenza il paramento 
interno della parete ovest, in maniera significativa sia al piano terreno 
che al piano ultimo sommitale. 
3.4.3.2 Sezioni trasversali della Casatorre
La sezione E-E (lettera a. di Figura 3.65) mostra l’interno della parete 
nord della Casatorre, in essa è possibile notare la struttura portante 
costituita dai due archi di scarico. Nella parte alta si intravedono le due 
strette monofore. Ampie porzioni di muratura sono intonacate. Si può 
vedere la copertura dell’edificio, costituito da impalcato ligneo compo-
sto da travi, travicelli e mezzane. 
Molto significativa la sezione G-G (lettera c. di Figura 3.65), nella qua-
le dagli affioramenti della muratura in verrucano è leggibile con molta 
facilità la struttura esterna del prospetto sud, del nucleo antico della 
Casatorre degli Upezzinghi. Il paramento interno dello stesso prospetto 
è invece riscontrabile in sezione F-F (lettera b. di Figura 3.65).
La sezione H-H (lettera d. di Figura 3.65), invece, mostra attraverso la 
campitura azzurra il fronte nord della casatorre inglobata dal Palazzo.
3.4.3.3 Sezioni trasversali del Palazzo
Le sezioni trasversali del Palazzo presentano uniformità di materiali e di 
finiture: predomina l’intonaco delle pareti interne, il legno degli infissi 
e il vetro. In corrispondenza dei servizi igienici è presente un rivesti-
mento in ceramica. 
Figura 3.65. Ana-
lisi del materico, 
sezioni della Ca-
satorre: a. sezione 
E-E; b. sezione F-F; 
c. sezione G-G; d. 
sezione H-H.
Per la legenda fare 
riferimento alla 
pagina a fronte.
0 1042
scala 1:400c. d.a. b.
3.65 
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in pietra serena, con numero di gradini variabile. Le scale di accesso 
all’ultimo piano, di fattura novecentesca, sono invece rivestite in mar-
mo di colore beige, lo stesso materiale presente nella pavimentazione 
dei pianerottoli delle scale. Le volte a padiglione del piano terra e primo 
sono rese a stucco. 
Figura 3.66. Analisi 
del materico, sezioni 
del Palazzo: a. sezio-
ne I-I; b. sezione J-J; 
c. sezione K-K; d. 
sezione L-L.
Rappresentazione in sezione
0 1042
scala 1:400
c. d.a. b.3.66 
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116 3.5. Analisi delle tecniche costruttive
La ricchezza condotta a Pisa grazie alla fiorente attività commer-
ciale nei mercati di tutto il Mediterraneo si rispecchia all’interno 
della città in un fervore costruttivo che porta ad una significativa 
evoluzione delle tecniche costruttive nell’arco di quattrocento anni, 
a partire dall XI secolo. Possiamo assumere come estremi, crono-
logici ma anche tipologici, da 
una parte le solide torri, mas-
sicce e compatte, dalle mura-
ture continue dei primi anni, 
dall’altra i palazzi signorili che 
si vanno definendo a partire del 
XIV secono in poi. Per quanto 
lontani possono apparire mor-
fologicamente le due tipologie 
abitative, la ricerca di una più 
comoda abitabilità degli spa-
zi domestici mise in moto un 
processo di evoluzione gradua-
le nel quale è inscrivibile anche 
la Casatorre oggetto del nostro 
studio. È quindi utile analizzar-
ne i prodromi e gli sviluppi che 
caratterizzano l’architettura 
della città di Pisa per cogliere la 
nascita e lo sviluppo nel tempo 
delle strutture che stiamo esa-
minando.
3.5.1. Torri e casetorri
La tipologia di abitazione dei ceti dirigenti pisani che risulta dai do-
cumenti e dagli edifici superstiti riferibili al primo periodo della storia 
di pisa potenza marinara è costituito da massicce torri in pietra6. Con 
il loro sviluppo in altezza, esse furono edificate non tanto per man-
canza di spazio7, quanto perché rappresentavano un assetto strategico 
nell’ambito delle lotte interne tra differenti famiglie e fazioni cittadine.
Inizialmente i proprietari di questi edifici, le famiglie più potenti della 
città, facevano a gara a superarsi in altezza. “Questa continua aspira-
zione può provocare crolli fortuiti, ma soprattutto danneggiamenti, 
distruzioni od occupazioni, conseguenti a schermaglie”8, scrive a tal 
proposito Fabio Redi nel suo articolo Dalla Torre e il Palazzo del 1983. 
L’autore continua: 
a. metà del XI secolo
Figura 3.67. Casa-
torre degli Upez-
zinghi nel cortile 
interno di Palazzo 
alla Giornata.
Figura 3.68. Rico-
struzione dell’evo-
luzione tipologica 
dell’edilizia civile a 
partire dal secolo XI.
3.67 
3.68 
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1088-1092, con il quale si stabilì una regolamentazione dell’altezza del-
le torri9. 
Le strutture superstiti riferibili alla seconda metà del XI secolo e agli 
inizi del XII (punto a. di Figura 3.68) che sono giunte fino a noi, in 
molti casi ridotte in altezza10, sono un insieme limitato, a fronte di un 
numero molto elevato che tramandano i trattatisti medievali11. Tra le 
più importanti12 è significativo annoverare la Torre degli Upezzinghi 
(Figura 3.67), comunicante con Palazzo alla Giornata e localizzata nel 
cortile posteriore, lo stesso sul quale si affacciano sia il Palazzo che la 
Casatorre che stiamo analizzando. 
La struttura delle torri prevedeva la costruzione di alti pilastri in pietra, 
con o senza architravature intermedie, sui quali venivano impostati ar-
chi di scarico a tutto sesto o a sesto acuto. Gli altri lati erano in muratu-
ra massiccia. Al di sopra degli archi la parte superiore è realizzata spesso 
“Le finestre, ma anche i ballatoi e le scale di queste abita-
zioni, che risultano somiglianti piuttosto a torri militari per 
la presenza di ‘bertesche’ o di ‘berfredi’ e di altri apparecchi 
lignei d’offesa oltre che di difesa, vengono impiegate per get-
tare pietre o altri oggetti da lancio contro i vicini o i passanti 
da parte dei proprietari o detentori dell’immobile, ma anche 
di altre persone alle quali questi lo avevano permesso o ri-
chiesto”.
Per cercare di mettere un freno alle molteplici discordie, varie disposi-
zioni di legge fissarono l’altezza delle torri, proibendone in alcuni casi 
la sopraelevazione e la costruzione di nuove al fine di mettere un freno 
alle frizioni interne. Un esempio è rappresentato dal lodo arbitrale del 
b. fine XI e poi XII secolo c. XII e XIII secolo
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in muratura più grossolana. La pianta si trova ad avere una superficie 
molto ridotta, mentre lo sviluppo si realizza interamente in altezza, ar-
rivando anche a quote ragguardevoli. Gli ambienti si susseguivano uno 
ad ogni piano, collegati tra loro da scale interne, principalmente in 
legno. Quest’ultimo materiale veniva utilizzato per i palchi dei solai, i 
ballatoi, i “berfredi”, le “bertesche” e, in alcuni casi, le eventuali sopra-
elevazioni13. Ne consegue una elevata sensibilità al fuoco, acuita dalla 
consuetudine di dar vita a schermaglie e danneggiamenti da parte di 
opposte fazioni in lotta tra loro. 
Circa un secolo dopo, il contesto urbano e abitativo appare mutato: la 
torre, documentata priva ormai di ogni retaggio di architetture militari, 
tuttavia mantiene e sviluppa la struttura in pietra, lo sviluppo princi-
palmente in altezza e tutte le sovrastrutture tese a dilatare lo spazio in-
terno e a migliorarne la funzionabilità abitativa, come i ballatoi lignei. 
A questo proposito è possibile cominciare a parlare di “casa-torre”.
Sebbene alcuni studiosi tendono ad attribuire alla casatorre caratteristi-
che peculiari proprie, altri propendono per una derivazione successiva 
della torre vera e propria: l’altezza delle strutture, la superficie occupata, 
la cubatura degli ambientie il rapporto con l’insediamento restarono 
pressoché costanti14. Infatti in generale anche gli edifici del XII secolo, 
come le torri precendeti, sorsero isolate dagli altri. 
“Ciò che mutò fu invece la struttura degli edifici, per una concezione 
dei volumi tendente ad una più comoda abitabilità degli spazi domesti-
ci”15. Il passaggio da pareti massicce e con poche aperture tipiche delle 
strutture precedenti allo scheletro costituito da alti pilastri collegati da 
architravi e archi sommitale (punto b. di Figura 3.68) fu diretta con-
seguenza della tendenza a a proiettare all’esterno ogni singolo piano di 
abitazione, dilatando gli ambienti al di fuori della scatola muraria. 
Tuttavia le strutture di legno in aggetto, riducendo la distanza fra le 
case, aumentano anche il rischio di propagazione degli incendi. Inoltre, 
in alcuni casi l’assenza di colonne di sostegno si traduceva in crolli ro-
vinosi che mettevano in pericolo l’incolumità dei passanti sottostanti. 
Nei secoli XI e XII l’interno del centro antico e sui lungarni gli spazi 
d. metà del XIII e tutto il XIV secolo
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piccoli orti. Tuttavia nelle restanti parti della città, compresa entro le 
mura comunali dal 1155, l’ambiente urbano era ancora in prevalenza 
di tipo agricolo, con frequenti campi, orti, vigne e corti16. L’incremento 
demografico della fine del XII secolo, unito alla crescente immigrazione 
dal contado, comportò una generale diminuzione dello spazio edifica-
bile. Lo sfruttamento più intensivo del suolo si tradusse in un duplice 
fenomeno: l’allungamento delle piante delle abitazioni e la costruzio-
ne di edifici “a schiera”, con muri “comuni” (punto c. e d. di Figura 
3.68), innalzati a cavallo del confine e con diversa partecipazione alle 
spese, a seconda dell’altezza che ciascuno dei confinanti programmava 
per la propria abitazione17. Questa ulteriore mutazione architettonica 
dell’abitazione si verificò soltanto nella seconda metà del sec. XIII e 
diventò normale nel sec. XIV quando l’abolizione degli sporti lignei fu 
pressoché generale. 
La costruzione di abitazioni allineate produsse nell’edilizia signorile un 
allungamento notevole delle superfici edificate, permettendo ambienti 
molto profondi che furono tramezzati e ripartiti in più vani situati allo 
stesso piano, con una maggiore comodità abitativa e con la possibili-
tà di maggiore cubatura delle stanze. La distribuzione degli ambienti 
cercava di concentrare in senso orizzontale le varie funzioni abitative, 
permettendo a diversi nuclei familiari l’utilizzazione dei singoli piani.
Negli accordi tra proprietari confinanti per la costruzione di muri com-
munes su cui addossare nuovi fabbricati, non si tralasciava nessun det-
taglio. Questa soluzione viene sempre più largamente utilizzata: viene 
utilizzata un’unica struttura muraria posta sul confine, per poi impo-
starvi, ai lati, differenti fabbricati. Questa possibilità consentiva ai pro-
prietari contigui di guadagnare spazio abitativo e ridurre notevolmente 
i costi di costruzione. Per queste ragioni essa andò sempre più ad affer-
marsi nelle diverse parti della città18. 
In alcuni casi i documenti tramandano la costruzione di un muro co-
mune sul confine da parte di un solo confinante: in questo caso il co-
struttura si impegnava a realizzare determinati elementi architettonici 
anche dalla faccia del muro prospiciente la proprietà altrui, come ad 
esempio spallam, ossia l’ingrossamento della testata del muro destinato 
a formare il pilastro e l’acennum arcuum, cioè l’imposta degli archi per 
la domus che su quel muro si sarebbe addossata (vedi Figura 3.69). 
Figura 3.69. Nelle 
case Mazzarosa in 
via S. Maria è ben 
visibile il previsto 
‘accennum arcus’, 
successivamen-
te sfruttato per 
impostarvi l’arco 
ogivale dell’edificio 
in calcare bianco di 
San Giuliano.
3.69 
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dell’altro, per tutta l’altezza del muro o per quote diverse, con possi-
bilità di successivi interventi di addossamento, di ammorsamento, di 
soprelevazione, secondo disposizioni ben precise, pattuite al momento 
del contratto. Venivano predisposti una serie di appoggi, tra i quali 
addentellati e accennum arcuum, ecc.)22 e secondo modalità ancora ri-
conoscibili nelle strutture sopravvissute, come è possibile vedere dalla 
precedente Figura 3.69.
Verso la metà del XIII secolo si inizia a fondere duo o più costruzioni 
contigue, riunificandone la proprietà e costituendo le premesse per gli 
ulteriori sviluppi che portarono”ancora nel medioevo, alla configura-
zione dei palazzi23.
Il palazzo trecentesco consente una ulteriore conquista in comodità, 
rinunciando all’altezza per espandersi in senso orizzontale. Nel tempo 
vari statuti avevano proibito l’esistenza di ballatoi e strutture lignee in 
aggetto sulle strade. La nuova tipologia di abitazione presenta infatti 
generalmente logge e sale che si affacciavano all’esterno con aperture 
multiple24. Come per la “domus”, anche per il palazzo troviamo fre-
quentemente specificato se solariato e il numero di solai, che non erano 
mai più di tre. “Piuttosto che lo sviluppo orizzontale e la riduzione 
del numero dei solai erano la bellezza, l’eleganza, la raffinatezza delle 
polifore e dei dettagli decorativi gli elementi distintivi di questa nuova 
realtà architettonica”25.
Con l’occupazione fiorentina del 1406 molti degli eleganti palazzi pi-
sani furono occupati dalle soldatesche, saccheggiati e distrutti. I pisano 
non costretti all’esilio denunciano nel Catasto del 1428-29 frequenti 
forme di degrado, dovute sia all’occupazione che, più semplicemente, 
all’abbandono conseguente alla crisi economica e demografica che se-
guì la sottomissione a Firenze26. 
3.5.2. Il palazzo signorile
“I palazzi che sono considerati i prototipi dell’edilizia pisana 
del Cinque e Seicento non sono altro che una redazione di 
volumi e strutture medievali già definite nel Trecento, che si 
limita ad interventi prevalentemente di carattere estetico, per 
quanto riguarda le facciate, e di ridefinizione degli spazi e 
dei servizi all’interno”19.
Dalla prima attestazione nel 1063 fino al XIII secolo il termine “Pala-
tium” si poteva riferire indistintamente alla sede del potere imperiale, 
marchionale o arcivescovile. Palazzi di famiglie compaiono soltanto dal 
1231 e, compiutamente, durante il trecento, in cui questo termine si 
diffonde, arrivando a indicare le abitazioni signorili private.
Il palazzo nasce nel secolo XIV dalla fusione o dall’accorpamento e 
dalla trasformazione di più “domus” o di più torri, e si va sostituendo a 
queste per una maggiore ricerca di comodità e di lusso20. Infatti, fin dal 
XII secolo il frazionamento della proprietà fondiaria aveva dato luogo a 
lotti di terreno libero di forma stretta e allungata, con il fronte minore 
attestato sulle strade principali per consentirne l’accesso21. Quando, in 
seguito all’incremento demografico, si decise di rendere edificabili que-
sti terreni, lo spazio per le nuove edificazioni risultò assai compresso il 
larghezza. Le domus di nuova edificazione si posizionano vicine le une 
alle altre a formare delle schiere, cioe dei “filari” sulle vie principali, 
accostate attraverso muri comuni o comunali, cioè in comproprietà fra 
i confinanti, allo scopo di ottenere spazi interni sufficientemente ampi 
e di contenere i costi di costruzioni. Infatti, questi muri potevano essere 
costruiti di comune accordo e a spese di ambedue i comproprietari, a 
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rirono Pisa all’interno dell’organizzazione dello stato mediceo. Nell’ar-
co di pochi decenni tra la fine del XVI secolo e gli inizi del XVII si 
assistette in città a tutta una serie di interventi architettonici. Più delle 
opere militari e pubbliche, che pure ci furono in alcuni esempi, fu la 
diffusa comparsa di palazzi di rappresentanza che intervenne a modi-
ficare radicalmente l’aspetto della città. La nobiltà vide nella riqualifi-
cazione della propria residenza uno dei modi per distinguersi dal resto 
della popolazione27. Ciò nonostante, si dovette ricorrere a progettisti 
e architetti legati al potere granducale, estranei al tessuto pisano, in 
quanto la città si riconosceva impreparata sia tecnicamente che cultu-
ralmente.
Le fabbriche dei grandi palazzi si moltiplicarono in città, andando ad 
intervenire anche in questo caso sul tessuto medievale, accorpando e re-
golarizzando le antiche “domus”. Diversamente dai palazzi tracenteschi, 
tuttavia, i rifacimenti cinque-seicenteschi spiccavano per la loro chiara 
individualità, ancora oggi evidente nonostante l’intervento del tempo. 
Per sfruttare le accresciute esigenze di spazio si sfruttarono superfici 
sempre più ampie fino ad occupare isolati interi. Per quasi tutti gli edi-
fici adibiti a residenza nobiliare viene adottato lo schema abituale di tre 
piani fuoriterra più un seminterrato di servizio, piano terra e nobile per 
la residenza e sottotetto pluriuso28. 
Finestre e portali di grandi dimensioni vengono aperti ad intervalli 
regolari ed inseriti in una griglia geometrica misurata a braccia, con 
un’attenzione particolare all’equilibrio del rapporto tra pieni e vuoti. 
Venne introdotto un modo nuovo di utilizzare i materiali lapidei: dalla 
pietra verrucana si passò all’uso decorativo della pietra serena, di am-
biente fiorentino, inserendola in maniera puntuale sulle superfici rese 
ad intonaco.
Vennero osservati sistematicamente due criteri: la riutilizzazione delle 
strutture verticali del tessuto preesistente ed un uso contenuto della 
decorazione esterna. Le strutture medievali, come abbiamo accenna-
to precedentemente, sono caratterizzate da un’orditura a strette maglie 
edilizie e condizionarono la pianta degli edifici a scapito della loro per-
fetta forma geometrica e simmetrica. La facciate, meno legate ai vincoli 
delle strutture edilizie preesistenti, costituiscono, nella loro organicità 
un documento altamento significativo delle scelte formali degli archi-
tetti operanti a pisa29.
Infine, la decorazione dei palazzi viene affidata a pochi elementi, in-
seriti nelle cortine murarie con l’intento di valorizzarne la superficie: 
essi ne evidenziano il disegno complessivo e l’equilibrio proporzionale. 
Vengono quindi inseriti cornici dai tratti semplici che contornano le 
ampie aperture ad architrave o a centina, fasce marcapiano che sot-
tolineano l’andamento orizzontale degli edifici, portali a bugne più o 
meno rilevate, mensole, timpani e trabeazione lineari. Gli ornamenti , 
in definitiva, non sono eccessivamente ricercati. La stessa dimensione 
degli edifici nel loro complesso, ridotta rispetto ai più imponenti esem-
pi fiorentini ma in proporzione con la struttura della città, contribuisce 
a dare agli edifici un aspetto contenuto e sobrio, caratteristico della 
tradizione pisana30. 
Certo non mancò anche qualche eccezione. A volte si ricorse alla raf-
finatezza nelle scelta dei materiali come per la facciata interamente in 
marmo di Palazzo alla Giornata oppure a particolari tipi di decorazione 
come il graffito, molto più diffuso a Firenze
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In esso i maschi murari sono più ampi rispetto a quelli precedente-
mente presentati e le aperture sono minori. Era consuetudine, infatti, 
inserire arcate solamente sui lati dell’abitazione che si affacciavano sulle 
vie. Gli altri fronti erano generalmente eseguiti, partendo dal basso, in 
muratura piena32. 
Ai due lati del prospetto possiamo intravedere due strette monofore 
che si sviluppano dal primo al terzo livello, mentre una monofora di 
dimensioni simili a quelle del prospetto nord è presente in alto a destra 
della cortina muraria.
I conci in verrucano dei fronti nord, est e sud presentano il tipico trat-
tamento con i bordi levigati a nastro.
3.5.3. La struttura della casatorre 
Sin dal XI secolo l’abitato si era andato addensando sui lungarni, che 
costituivano le ubicazioni più ambite in quanto cuore pulsante della 
vita economica della città e forte elemento di attrazione abitativa. 
la casatorre in via della Sapienza presenta pilastri, in pietra verrucana, 
chiamati in lingua arcaica murelle o morelle, connessi da architravi di 
pietra, che segnano i piani all’altezza dei solai, e archi ogivali.
3.5.3.1 I pilastri
Come è possibile vedere dalla schematizzazione di Figura 3.71, la strut-
tura statica del nucleo originale della casatorre è rappresentato, nel suo 
prospetto più significativo, quello nord, da pilastri in pietra verrucana, 
chiamati in lingua arcaica murelle o morelle, connessi da archi a sesto 
acuto. Al piano terreno i pilastri presentano una resa materica bicroma, 
alternando arenaria chiara al verrucano, come possbile vedere dalla Fi-
gura 3.70. 
I pilastri sono collegati a livello vdei solai da architravi in pietra, inca-
strati a formare delle maglie rettangolari31.
Il prospetto sud presenta uno schema analogo: in questo caso, però, la 
luce tra i pilastri, e di conseguenza i due archi acuti sommitali posti in 
questo caso al quarto livello, è minore. Al contrario il prospetto est è 
costtuito da tre snelli pilastri in conci di verrucano raccordati al quarto 
livello da due ampi archi acuti. In questo caso, collegamenti litici tra 
i pilastri a livello dei solai sono impensabili. Gli storici pensano che 
venissero utilizzati dei collegamenti lignei.
Il paramento murario del prospetto ovest è quello che appare ad oggi 
maggiormente rimaneggiato, risultando quindi di più difficile lettura. 
Figura 3.70. Vista 
della parte bassa dei 
cantonali.
3.70 
L’arco ogivale
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3.5.3.2 L’arco ogivale
Nel corso della loro storia Pisa non interruppe mai i contatti con l’Orien-
te. Molti edifici pisani le cui tracce sono arrivate fino a noi, risalenti fino 
al periodo preromanico e romanico, mostrano la conoscenza delle forme 
e degli stilemi propri dell’arte orientale e testimoniano l’influenza dello 
stile con il quale si era entrati in contatto nel corso dei numerosi viaggi33 .
Un esempio è rappresentato dall’arco ogivale, a fianco di quello a tutto 
sesto di matrice romana. I pisani fanno proprio questo tipo di arco, inu-
suale per il tessuto italico e per il periodo, adottando alternativamente 
Figura 3.71. Schemi 
statico-compositivi 
relativi al nucleo an-
tico della casatorre 
Casatorre.  Il trat-
teggio chiaro indica 
il successivo amplia-
mento in laterizio. 
a. assonometria con 
orientamento NE; 
b. assonometria con 
orientamento SO; 
1. prospetto est; 
2. prospetto nord; 
3. prospetto ovest; 
4. prospetto sud.
Figura 3.72. Parti-
colare della porzio-
ne sommitale del 
prospetto nord della 
Casatorre.
1.
3.
2.
4.
a.
b.
3.71 3.72 
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Il largo impiego di questa tipologia di arco può essere dovuta, inoltre, a 
ragioni prettamente statiche, essendo esso un tipo di arco che trasmette 
alle imposte una spinta meno inclinata rispetto a quello a tutto sesto. 
Un altro particolare che testimonia l’influenza orientale sugli stilemi pisa-
ni è la presenza del giunto in chiave35, eventualità che comporta l’assenza 
del concio di chiave centrale.
La linea di estradosso degli archi risulta rialzata rispetto a quella d’in-
tradosso36
3.5.3.3 Orizzontamenti
È possibile vedere che i solai erano orditi in senso est-ovest. Essi era-
no costruiti in legno, con travi lievemente incastrate nei muri, mentre 
il plancito era costituito probabilmente da ampie tavole, anch’esse in 
legno. Tali sistemi consentivano il rapido rifacimento degli orizzonta-
menti lignei quando questi venivano deteriorati o distrutti37. 
I solai attuali si attestano su quote differenti rispetto a quelli originari, 
indicati dagli architravi litici presenti nelle facciate, come è possibile 
vedere dalla Figura 3.74. 
Da una sezione del rilievo reso da Luigi Pera nel 1954 è possibile vede-
re che al tempo delle rilevazioni la struttura del solaio del terzo piano 
era costituita da palco ligneo. Al livello sommitale compaiono mensole 
interne che testimoniano un livello di solaio attualmente scomparso.
3.5.3.4 Ballatoi lignei e tamponamenti
È necessario distinguere tra mensole di sostegno agli architravi e men-
sole connesse alla statica dei ballatoi lignei aggettanti. Le prime veni-
vano formate con il prolungamento delle bozze dei pilastri localizzate 
immediatamente al di sotto dell’architrave stesso (vedi Figura 3.73, 
lettera a). Tali mensole, inizialmente di forma semplicissima, si fecero 
via via più arricchite nella loro sagoma38. In alcuni casi questo tipo di 
mensole risulta assente: quando la luce tra i pilastri era abbastanza con-
tenuta esse potevano venire omesse oppure in occasione di successivi 
rifacimenti potevano venire tagliate se risultate di ostacolo39.
Altra tipologia di mensole sono invece quelle in aggetto rispetto al 
piano della facciata, utilizzate per sostenere strutture lignee sporgenti 
come i ballatoi (indicate in Figura 3.73 con la lettera b). 
I ballatoi venivano utilizzati per aumentare la superficie calpestabile 
degli ambienti, ma anche 
come disimpegno da un 
ambiente all’altro40.
Indipendentemente dalla 
funzione statica, le men-
sole, in materiale lapideo, 
potevano essere rese in 
forme più o meno ricche: 
nel nostro caso sono state 
scelte forme semplici e li-
neari, in altri casi la lavo-
razione della pietrasi fa più 
articolata.
È possibile notare come 
al di sopra delle mensole 
possa presente o meno il 
foro d’incastro della trave 
orizzontale da sorreggere. 
a
b
Figura 3.73. Men-
sole di sostegno agli 
architravi e mensole 
in aggetto, di soste-
gno alle sovrastrut-
ture lignee.3.73 
Ballatoi lignei e tamponamenti
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Figura 3.74. Com-
parazione tra inter-
no ed esterno. 
3.74 
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Questi elementi aggettanti avevano lo scopo di dimunuirne lo sbalzo e 
di aumentarne la superficie di appoggio. In genere le mensole presenti 
in corrispondenza del solaio al di sopra del piano terreno sono sprov-
viste di tale foro: ciò può essere spiegato con la funzione di appoggio 
del puntone obliquo di sostegno alla trave, orizzontale, incastrata al di 
sopra delle mensole del livello superiore, secondo lo schema di Figura 
3.77. Al di sopra della trave orizzontale veniva posto un tavolato, a 
livello o leggermente sottostante a quello dei solai interni41.
I ballatoi dovevano essere muniti di parapetti, anch’essi in legno. Essi 
possedevano anche una copertura la quale, probabilmente, era formata 
da una tettoia a falda inclinata verso la via, la cui ossatura era costituita 
da grossi travicelli insediati nei fori più piccoli e più ravvicinati che si 
possono notare al di sopra dei grandi archi di prospetto42.
Figura 3.75. Lesioni in 
corrispondenza dell’at-
tacco della copertura in 
corrispondenza di una 
delle monofore della 
facciata nord.
Figura 3.76. Sezione 
proveniente dal rilievo 
di Luigi Pera nel 1954. 
Nell’immagine è evi-
denziata la spessa trave 
lignea che sosteneva il 
solaio del terzo piano.
Figura 3.77. Schema 
statico di un ballatoio 
ligneo su mensole.
3.75 3.76 3.77 
La copertura
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Come è possibile vedere dallo schema inserito in Figura 3.72 il piano 
sottotetto è articolato in forme eleganti e ricche, a testimoniare la con-
dizione agiata della famiglia che ne ha commissionato la costruzione43. 
L’arco centrale presenta una sagoma con cornico o ghieradel bardellone 
di collegamento, a semplice smusso; la faccia dell’arco è indipendente dal 
coronamento, cioè più arretrata dal piano delle bozzo di facciata.
Non è possibile conoscere con certezza l’articolazione della copertura ori-
ginaria, possiamo soltanto avvalerci di dati relative a casatorri coeve per 
tentare di capire come possa essere stata realizzata la parte sommitale della 
casatorre. Come è possibile notare dalla Figura 3.75, la copertura attuale 
è fortemente incompatibile con gli elementi decorativi del livello quarto 
del prospetto nord, costituiti dalla bifora centrale e dalle monofore ai lati 
di essa. Anche i prospetti ovest e sud mostrano evidenti segni di rimaneg-
giamenti al di sopra del livello sommitale: nel primo è stato inserito un 
cuneo triangolare di laterizio ed alcuni filari di pietra tufacea (lettera d 
di Figura 3.78), macroscopicamente differente dal calcare bianco di San 
Giuliano (lettera b di Figura 3.78) che costituisce l’intera facciata ovest. 
Si hanno notizie di coronamenti con merlatura, a tettoia semplice o a 
mensoloni. Il passaggio dai merli alla tettoia, spesso con loggia sottostan-
te, testimonia efficacemente le mutate interazioni sociali che si verificaro-
no con il progredire dei secoli e di cui abbiamo già accennato.
Il manto di copertura propriamente detto veniva spesso realizzato con 
lastre di scisto.
Come abbiamo detto, non è possibile accertare con sicurezza la consi-
stenza della copertura originaria della casatorre. Possiamo avanzare l’ipo-
tesi che, come in altri casi documentati a Pisa, esistesse originariamente 
una merlatura.
Figura 3.78. Differen-
ti litotipi di facciata: 
a. pietra verrucana di 
un cantonale del pro-
spetto ovest;   b. calcare 
di San Giuliano  (pro-
spetto ovest);   c. conci 
in verrucano (prospetto 
nord);   d. pietra tufa-
cea (prospetto ovest)
3.78 
a. b.
d.c.
Cap. 3 - Analisi architettonica 
128 3.5.3.6 L’ampliamento in laterizio
Con il passare degli anni l’impiego del mattone si estende a formare 
anche l’ossatura delle costruzioni, prima riservata esclusivamente alla 
pietra44. Dapprima si sotituirono esclusivamente gli architravi di pie-
tra con archi di mattoni, poi il laterizio fu impiegato per proseguire 
in altezza i pilastri iniziati in pietra, come nel cantonale in direzione 
nord-est della casatorre, inserendo al tempo stesso archi di scarico in 
mattoni.
Dallo schema n. 46 di Bartalini possiamo notare come l’autore indi-
vidui nella porzione in laterizio due pilastri di mattoni, più o meno 
evidenti alla vista. Dato che non esiste ammorsamento efficace tra le 
due porzioni di struttura, consideremo successivamente uno schema 
statico di qeusto tipo. 
Le aperture della porzione in laterizio sono costituite da semplici mo-
nofore a tutto sesto prive di decorazioni.
Figura 3.79. Sche-
ma n. 46 redatto 
da A. Bartalini nel 
quale è possibile 
vedere il fronte nord 
della Casatorre.
3.79 
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1.
2. 3. 4.
a.
Figura 3.80. Sche-
mi statico-composi-
tivi relativi all’am-
pliamento della 
Casatorre. La cam-
pitura grigio chiaro 
indica l’amplia-
mento in laterizio. 
a. assonometria con 
orientamento NE; 
1. prospetto est; 
2. prospetto nord; 
3. prospetto ovest; 
4. prospetto sud.
Figura 3.81. Esem-
pi di muratura 
in laterizio delle 
cortine murarie del 
prospetto est. 
3.80 3.81 
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130 davanzali sormontati da aggetti oriz-
zontali. Il palazzo si sviluppa su tre 
piani. Ai piani superiori sono presen-
ti tre ordini di finestre sette in totale, 
tutte con cornici in pietra (vedi Figu-
ra 3.83).
La facciata sul lungarno presenta al 
piano terra quattro porte architravate 
sormontare da lunette e tre ordini di 
quattro finestre ai piani superiori, an-
ch’esse con cornice in pietra serena.
All’interno il palazzo mostra alcuni 
caratteri particolari, come le sale al 
piano terra che si affacciano sul lun-
garno, in cui sono presenti colonne 
poste in doppio ordine.
Al piano superiore sono presenti al-
cune sale con fastosi stucchi e moda-
nature settecentesche. Sono andate 
perdute però oramai le decorazioni 
pittoriche presenti e alcuni Solaia 
volta 
La struttura edilizia del palazzo è 
costituita dalla accorpamento di più 
case torre medievale. Ciò è evidente 
nella facciata retrostante dell’edificio. 
Come abbiamo visto nei paragrafi 
precedenti, a seguito dell’intervento 
3.5.4. La struttura del Palazzo
Il palazzo che fu abitazione della Famiglia Galletti dal 1642 ha il suo 
fronte principale attestato sull’attuale via Serafini. Presenta al piato ter-
ra un portale con arco a tutto sesto con cornice in bozze, recante uno 
stemma marmoreo sulla chiave dell’arco, contenente il blasone della 
famiglia Galletti. 
Il postale è fiancheggiato da tre finestre, dalla parte del lungarno, e da 
due finestre dalla parte opposta: tutte presentano cornici in pietra e 
Figura 3.82. Parti-
colare del portone di 
accesso al palazzo.
Figura 3.83. I tre 
ordini di finestre 
contornate da cor-
nici in pietra serena: 
a. primo ordine; 
b. secondo ordine; 
c. terzo ordine.
3.82 
3.83 
a.
b.
c.
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131di ristrutturazione degli anni ‘70, all’interno è stata messa in luce la 
tessitura muraria del prospetto orientale di una delle case torri, che si 
presenta piuttosto omogenea, costituita da grossi conci in verrucano, 
come è possibile vedere dalla.
Figura 3.84. Pro-
spetti di Palazzo 
Galletti: a. prospetto 
su lungarno Paci-
notti; b. prospetto 
su via Serafini; 
c. e d. prospetti 
prospicienti il cortile 
interno .
Figura 3.85. pro-
spetto orientale del-
la casatorre interna 
a Palazzo Galletti.
3.84 
a. b. c. d.
3.85 
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Analisi strutturale
Gli edifici in muratura risultano particolarmente vulnerabili alle azioni 
di natura sismica, soprattutto per il mancato rispetto di alcune regole 
fondamentali di progettazione antisismica e di esecuzione (regolarità 
strutturale in pianta e/o in elevazione, ammorsamenti tra le pareti con-
tigue, presenza di incatenamenti metallici etc.). Da queste osservazioni 
è facile comprendere i motivi per i quali negli ultimi anni sta assumen-
do grande rilevanza il tema della conservazione e della messa in sicurez-
za delle strutture murarie, soprattutto se di pregevole valore artistico e 
monumentale.
Al fine della corretta modellazione meccanica di una costruzione sto-
rica in muratura è opportuno conoscere il funzionamento dei diversi 
elementi che la compongono: il materiale muratura, il suo utilizzo nei 
diversi elementi costruttivi e le modalità di connessione tra questi nella 
formazione dell’intera costruzione.
Esistono diverse disposizioni legislative che trattano il problema dell'a-
nalisie verifica di edifici in muratura, con diverso livello di approfon-
dimento: 
•	 Decreto Ministeriale 14/01/08 Norme Tecniche per le Costruzio-
ni [di seguito NTC2008];
•	 Circolare Ministeriale n. 617 del 02/02/2009 Istruzione per l’ap-
plicazione delle Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M 
14/01/08 [Circolare-NTC2008];
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134 •	 Direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri del 9 febbraio 
2011. Valutazione e riduzione del rischi sismico del patrimonio 
culturale con riferimento alle Norme tecniche per le costruzioni di 
cui al decreto del Ministero delle infrastrutture e dei trasporti del 
14 gennaio 2008 [Direttiva-NTC2008].
4.1. Metodo di analisi
La particolare natura dei manufatti di particolare interesse storico-ar-
tistico ha portato alla definizione di specifiche norme dedicate alla va-
lutazione e riduzione del rischio sismico di tali edifici. In particolare, 
il presente studio è stato eseguito seguendo, oltre alle NTC2008, la 
Direttiva del Presidente del Consiglio dei Ministri 09/02/2011 (Diret-
tiva-NTC2008).
Il testo della Direttiva2008 fornisce precise indicazioni sulla valutazio-
ne e la riduzione del rischio sismico per patrimonio culturale tutelato, 
con particolare riferimento alle costruzioni in muratura, nell’intento di 
armonizzare le esigenze di sicurezza nei confronti delle azioni sismiche 
e di conservazione dei beni.
In accordo con il DPCM 09/02/2011 nel presente lavoro sono state 
eseguite tre diverse valutazioni della sicurezza sismica, adottando gli al-
trettanti livelli di completezza ivi indicati: LV1 da adottare per le valu-
tazioni a scala territoriale su tutti i beni tutelati1; LV2 per le valutazioni 
in presenza di interventi locali su zone limitate del manufatto; LV3 da 
adottare per il progetto di interventi che modificano il funzionamento 
strutturale accertato o quando venga comunque richiesta un’accurata 
valutazione della sicurezza sismica del manufatto.
Per il livello di valutazione LV1 sono stati utilizzati modelli semplificati 
per la schematizzazione della struttura.
Per il livello di valutazione LV2 sono stati presi in esame due dei pos-
sibili meccanismi di collasso locale ricorrenti, individuati nella lettera-
tura tecnica, sulla base dei crolli e dei dissesti osservai in occasione dei 
passati terremoti.
Le analisi LV1 ed LV2 sono state eseguite prendendo in esame il pe-
riodo proprio e il primo periodo di vibrazione derivante da relazioni 
empiriche suggerite dalla normativa tecnica. 
Le valutazioni per il livello LV3 sono state eseguite mediante lo svilup-
po di un modello ad elementi finiti.
Lo studio svolto ha consentito di valutare il comportamento sismico 
dell'edificio e di confrontare diversi livelli di valutazione della sicurezza 
sismica previsti dalla normativa vigente.
4.2. Costruzioni storiche in muratura
Le strutture storiche in muratura costituiscono un insieme estrema-
mente vario e complesso per tipologie e tecniche costruttive, per cui 
l’analisi del loro comportamento strutturale e la valutazione della loro 
sicurezza sono condizionate da notevoli incertezze nella definizione 
delle proprietà meccaniche dei materiali e delle condizioni di vincolo 
tra gli elementi.
Queste costruzioni non sono state progettate utilizzando i principi del-
la meccanica dei materiali e delle strutture bensì su un approccio basato 
sull’intuizione e l’osservazione, utilizzando il principio dell’equilibrio 
dei corpi rigidi e sperimentando il comportamento delle costruzioni 
già realizzate; tutto ciò ha progressivamente portato ad affinare criteri 
esecutivi e di proporzionamento geometrico, configurabili come regola 
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Sebbene tale approccio non sia scientificamente rigoroso e risulti af-
fidabile solo se utilizzato all’interno dei limiti di validità della regola, 
riconoscere ad una costruzione la conformità alla regola dell’arte può 
costituire un primo elemento di valutazione della sicurezza.
Oltre alla conformità alla regola dell’arte, un altro elemento di valuta-
zione può essere il “collaudo” della storia, di cui l’esistenza stessa del-
la costruzione ci porta testimonianza. Tale collaudo, tuttavia, risulta 
spesso insufficiente nei riguardi della prevenzione del rischio sismico, 
in quanto una costruzione, pur se antica, potrebbe non essere stata 
ancora colpita da un evento sismico violento, quello che viene assunto 
dalle norme per valutare la sicurezza allo stato limite ultimo. Inoltre 
la capacità della struttura potrebbe essersi modificata per effetto di un 
accumulo di danno.
La muratura è sicuramente uno dei sistemi costruttivi più diffusi e più 
antichi. Storicamente tale tecnologia costruttiva ha permesso che la 
maggior parte dei capolavori arrivasse a noi lasciando inalterato il loro 
contenuto di civiltà e storia. La muratura portante si configura come 
sistema tecnologico atto a sostenere i carichi ma, indubbiamente, essa 
interviene anche ad assicurare la forma dell’edificio ed il suo risultato 
estetico.
4.2.1. Le qualità meccaniche della muratura
La muratura è un materiale composito costituito dall’assemblaggio di 
elementi che possono essere naturali (pietre erratiche, a spacco, sboz-
zate o squadrate) o artificiali (laterizi). Le variabili caratteristiche sono: 
•	 il materiale costituente gli elementi (pietra, laterizio, terra cruda, 
ecc., usati anche in modo misto); 
•	 le dimensioni e la forma degli elementi; l
•	 a tecnica di assemblaggio (a secco o con giunti di malta); 
•	 la tessitura, ovvero la disposizione geometrica degli elementi (lista-
tura, uso di scaglie, ecc.). 
La risposta meccanica di questo materiale composito dipende, quindi, 
da tutte queste variabili.
In generale, il comportamento della muratura è duttile e fortemente 
non lineare. La risposta meccanica dei giunti è fortemente influenzata 
dall’attrito e presenta forti non linearità. Le caratteristiche meccaniche 
della muratura dipendono non solo dai parametri di resistenza e defor-
mabilità dei materiali costituenti, ma anche dai loro valori relativi (in 
particolare, i diversi moduli elastici degli elementi e della malta).
Nella muratura gli elementi sono disposti per strati successivi, in ge-
nere ad andamento orizzontale; ciò determina la formazione di giunti 
principali continui e di giunti secondari, al contatto tra due elementi 
adiacenti, discontinui in quanto opportunamente sfalsati (ingrana-
mento). L’orientamento dei giunti principali è in genere ortogonale 
alle sollecitazioni di compressione prevalenti, al fine di ottimizzare il 
comportamento della muratura sotto carichi di esercizio. Tuttavia, i 
giunti principali diventano potenziali piani di discontinuità, con con-
seguenze sulla resistenza del solido murario, in presenza di sollecitazio-
ni di trazione e taglio dovute all’azione sismica. In questi casi l’attrito, 
generato sui giunti dalle tensioni normali di compressione associate 
alle forze inerziali, contribuisce alla resistenza ed alla dissipazione.
L’ingranamento nel piano della muratura influisce sul comportamento 
a taglio; in generale, esso è funzione del rapporto medio tra la base e 
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136 l’altezza degli elementi e dei criteri di sfalsamento dei giunti secondari. 
La costituzione della muratura nella sezione influenza la resistenza a 
compressione e il comportamento fuori dal piano; nel caso di murature 
a due o più paramenti, è significativa la presenza di elementi passanti 
che creino una connessione tra i due paramenti esterni (diatoni).
Le più importanti caratteristiche macroscopiche della muratura1 dal 
punto di vista meccanico sono:
•	 la disomogeneità;
•	 l’anisotropia;
•	 l’asimmmetria di comportamento rispetto al segno delle solleci-
tazioni;
•	 la non linearità del legame sforzi-deformazione.
La disomogeneità è dovuta al fatto che gli elementi e la malta di cui 
è costituita la muratura possono avere caratteristiche meccaniche for-
temente diverse. Inoltre, spesso non è sufficiente conoscere le caratte-
ristiche dei materiali componenti presi singolarmente per prevedere il 
comportamento meccanico dell’insieme, in quanto un ruolo fonda-
mentale è giocato dall’interfaccia, ovvero dall’unione tra i componenti, 
che per particolari fenomeni chimico-fisici tende a sviluppare un com-
portamento meccanico non necessariamente riconducibile a quello dei 
singoli componenti. Il comportamento meccanico della muratura può 
essere considerato come il risultato dell’interazione meccanica tra gli 
elementi e la malta.
L’anisotropia è dovuta alla direzionalità intrinseca della muratura, le-
gata alla forma, alle dimensioni degli elementi e al modo in cui essi 
vengono disposti.
L’asimmetria del comportamento meccanico è la diretta conseguenza 
del fatto che sia gli elementi, sia la malta, sia l’interfaccia malta-elemen-
to hanno un comportamento asimmetrico nei riguardi della trazione e 
della compressione.
Infine, la non linearità può essere vista come risultato di alcune delle 
caratteristiche sopra elencate e caratterizza in modo marcato il compor-
tamento della muratura, sia in trazione che in compressione che in stati 
di sollecitazione composta.
Nelle applicazioni, come nel nostro caso, non è sempre possibile, né 
necessario, tenere in conto tutte le caratteristiche sopra elencate. In 
particolare nella prassi progettuale, si fa riferimento ad un materiale 
omogeneo equivalente2 al materiale non omogeneo di riferimento, e 
l’anisotropia viene tenuta in conto in modo semplificato, se non addi-
rittura trascurata. Anche le non linearità del materiale, per bassi livelli 
tensionali può essere spesso tralasciata. 
Conseguenza importante del carattere composito della muratura è la 
necessità di distinguere tra le grandezze meccaniche macroscopiche , 
medie o nominali, e le grandezze locali, laddove tra le grandezze di 
interesse rientrano gli sforzi, le deformazioni, e i parametri del legame 
costitutivo.
Una definizione rigorosa dal punto di vista meccanico e analitico di 
continuo omogeneo e equivalente è un problema dalla soluzione non 
banale che molti ricercatori stanno ancora tentando di affrontare.
In generale, la definizione di un materiale omogeneo equivalente ha 
senso quando il campione ha dimensioni tali per cui in esso sono con-
tenute parecchie eterogeneità, e la dimensione delle stesse, rapportate 
alle dimensioni del campione, risulta molto piccola.
Il materiale omogeneo equivalente viene definito in modo che valgano 
le seguenti uguaglianze:
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dove:
η è la dimensione relativa delle eterogeneità rapportata alle di-
mensioni del campione; 
s  e e  sono, rispettivamente, il campo locale di sforzo e il campo 
locale di deformazione nel corpo eterogeneo, i quali saranno 
dipendenti dalla dimensione relativa delle eterogeneità η; 
s0  e e0  sono, rispettivamente, il campo di sforzo e il campo di de-
formazione nel materiale omogeneo equivalente.
La statica delle costruzioni in muratura si fonda sul buon comporta-
mento in compressione del materiale. Supponendo di sottoporre un 
prisma di muratura ad una prova di compressione semplice, normal-
mente ai letti di malta, si ottiene una curva intermedia rispetto alle cur-
ve ottenibili da prove di compressione sulla singola malta e sul singolo 
blocco. A questo proposito la Figura 4.1 mostra come il comportamento 
monoassiale di un prisma di muratura sia intermedio tra quello di un sin-
golo mattone e quello della malta, a causa della coazione che si instaura 
tra malta e mattoni. 
Dal punto di vista fenomenologico, la crisi per compressione si manife-
sta con lo sviluppo progressivo di fessure verticali (parallele cioè all’asse 
di carico), conseguenti allo sviluppo di tensioni di trazione in direzio-
ne ortogonale a quella di compressione. Lo stato di coazione indiretta, 
derivante dal diverso comportamento deformativo della malta e degli 
elementi, giustifica come la muratura possa complessivamente resistere 
a sforzi di compressione maggiori della resistenza a compressione mo-
noassiale della malta stessa.
Il carattere fortemente eterogeneo del materiale muratura si traduce nei 
diversi parametri meccanici dei materiali costituenti:
La malta mostra un comportamento elasto-fragile in trazione con resi-
stenza a trazione inferiore rispetto a quella degli elementi; presenta in-
vece un comportamento duttile e fortemente non lineare a compressione e 
a taglio.
Gli elementi presentano un comportamento elasto-fragile con resistenza 
a trazione inferiore a quella a compressione con rottura di tipo fragile. Ri-
spetto alla malta, essi presentano tensioni di rottura e modulo elastico 
maggiore.
In generale il comportamento in compressione è determinato, in diver-
sa misura, dai seguenti fattori:
1. resistenza, caratteristiche deformative e geometria degli elementi;
2. resistenza, caratteristiche deformative della malta;
3. capacità di ritenzione dell’acqua da parte dei mattoni e della malta;
4. sistema costruttivo, apparecchiatura degli elementi.
Questi e molti altri fattori quali la presenza di giunti verticali, il tipo 
Figura 4.1. Com-
portamento 
monoassiale di un 
prisma di muratura 
confrontato con 
quello dei singoli 
elementi costituenti. 
Legame sforzo-de-
formazione nella 
prova di compres-
sione monoassiale. 4.1 
mattone
muratura
malta
εu ε
fu
σ
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138 di composizione e miscelazione della malta, concorrono alla definizio-
ne della formulazione empirica utilizzata per definire la resistenza a 
compressione della muratura. Nel caso di edifici di nuova costruzione 
la formula, adottata in Europa nell’ambito dell’Eurocodice 6 è la se-
guente:
f f fKk b m= ⋅ ⋅
α β
dove:
fb e fm sono rispettivamente la resistenza media a compressione de-
gli elementi e della malta;
fk  è il valore caratteristico della resistenza a compressione della 
muratura;
K è un coefficiente che dipende dal tipo di elemento;
α e β sono dei coefficienti che vangono a= 0 65,  e b = 0 25, .
Può risultare utile la definizione di un modulo elastico della muratura, 
il cui significato è solitamente quello di modulo tangente-secante la 
curva σ-ε per valori di compressione non superiori a 0,35÷0,40 fu e la 
cui espressione risulta:
E fm u= ÷500 1000
4.2.2. Le strutture in muratura sotto l’azione del sisma
La risposta sismica di una struttura in muratura non dipende unica-
mente dal materiale impiegato, ma anche da diversi aspetti tecnologici, 
fra i quali la tipologia di collegamenti tra gli elementi strutturali.
Le costruzioni storiche in muratura, infatti, sono generalmente costitu-
ite da sistemi più o meno complessi di pareti e orizzontamenti (solai lignei, 
volte). Le pareti possono essere considerate come elementi strutturali 
bidimensionali, che per la scarsa resistenza a trazione della muratura 
presentano una risposta molto diversa ad azioni orizzontali nel piano 
e fuori dal piano. La qualità della risposta globale è funzione sia del 
corretto dimensionamento delle pareti sia della capacità del sistema 
di trasferire le azioni tra tali elementi (connessione tra le pareti verti-
cali; connessione dei solai alle pareti). L’efficacia dei collegamenti tra 
pareti verticali è principalmente legata all’ammorsamento nelle zone di 
connessione; inoltre, un contributo significativo può derivare dalla pre-
senza di catene metalliche o di altri dispositivi puntuali. L’efficacia dei 
collegamenti tra le pareti e i solai è funzione del sistema di appoggio 
(dimensione della superficie d’appoggio, sagomatura della testa delle 
travi, connessioni metalliche). Infatti, il buon comportamento di una 
costruzione in muratura sotto sisma si esplica attraverso il raggiungi-
mento di un funzionamento scatolare. 
La risposta al sisma della costruzione in muratura dipende anche dalla 
regolarità strutturale. La regolarità in pianta e in elevazione è requisito 
essenziale per la corretta risposta sismica dell’edificio. Alcune tra queste 
irregolarità3 possono essere:
•	 l’eventuale disposizione eccentrica in pianta degli elementi resistenti;
•	 l’eventuale differenza di area resistente nelle due direzioni principali;
•	 la disposizione delle aperture nelle pareti, che possono determina-
re pericolosi flussi delle tensioni prodotte dei carichi oppure ren-
dere i setti oltremodo snelli;
•	 la presenza di piani sfalsati che possono indurre fenomeni di mar-
tellamento sui muri a comune in relazione alla loro tipologia e a 
quella del muro;
•	 la presenza di sopraelevazioni che costituiscono una discontinuità 
strutturale con la muratura sottostante;
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stare tali spinte.
Il collasso o ribaltamento fuori dal piano è evidentemente favorito dalla 
presenza di eventuali strutture spingenti (volte, archi, tetto). Tali mec-
canismi risultano, invece, inibiti, quando sono presenti tiranti o catene 
oppure cordoli in cemento armato che leghino efficacemente le pareti 
tra di loro al livello dei solai.
Il sisma, come è noto, dà luogo ad accelerazioni sia orizzontali che 
verticali; quest’ultime non vengono prese in considerazione, a meno di 
casi particolari, in quanto il loro effetto è quello di incrementare i cari-
chi verticali agenti, ai quali l’edificio è già di per sé in grado di resistere 
con un certo margine di sicurezza.
Il sisma è un evento dinamico in grado di produrre forze di inerzia la 
cui entità dipende dalle masse in gioco e dalla accelerazione ad esse 
impresse, oltre che dall’accelerazione del suolo, dal periodo proprio 
dell’edificio in direzione del sisma e dallo smorzamento.
È noto che il periodo T decresce con l’aumentare della rigidezza della 
struttura: ciò vuol dire che i fabbricati più rigidi oscillano molto più 
velocemente; si intuisce quindi che per gli edifici in muratura, essendo 
molto rigidi e spesso di altezza modesta, l’amplificazione della risposta 
è grande; c’è da dire che se l’edificio in muratura funzionasse solo in 
campo elastico lineare esso sarebbe soggetto a forze sismiche molto 
elevate; esso presenta, invece, un comportamento non lineare per cer-
ti versi assimilabile a quello “elasto-plastico”. Ciò comporta che sotto 
l’azione del sisma nascono dei fenomeni di “plasticizzazione” che si 
manifestano con la nascita di fessure tali da abbattere la rigidezza e fare 
in modo che la struttura si sposti verso periodi di oscillazioni più elevati 
con conseguente diminuzione della amplificazione e forze molto più 
basse di quelle che si avrebbero se l’edificio avesse un comportamento 
lineare. Tali fenomeni poi, sono capaci di dissipare una forte quantità 
di energia e di produrre quindi un notevole smorzamento delle forze 
sismiche.
La scarsa resistenza a trazione della muratura fa si che questa abbia 
anche scarsa resistenza nei confronti delle azioni ortogonali, specie nel 
caso di parete isolata: per questo è necessario garantire un buon grado 
di ammorsamento tra le pareti, il quale contribuisce ad una migliore 
distribuzione dei carichi verticali nelle due direzioni, anche quando 
sono presenti solai orditi in una sola direzione.
Il collegamento, invece, tra solai e pareti è reso possibile tramite la di-
sposizione di cordoli che impediscono il ribaltamento fuori piano delle 
pareti sollecitate ortogonalmente al proprio piano medio.
In altre parole, garantendo un buon grado di ammorsamento o incate-
namento tra le pareti perimetrali, la singola parete, investita dall’azione 
sismica, nella risposta, chiama in collaborazione i muri ad essa ortogo-
nali, trasferendo loro un’azione agente nel piano e attivando quindi il 
meccanismo resistente nel quale essi esplicano la loro naturale resisten-
za a taglio.
4.3. Descrizione dell'edificio
Il fabbricato oggetto di studio si trova a Pisa, in Via Serafini 3, nell'area 
compresa tra Palazzo della Sapienza e Lungarno Pacinotti. L’edificio 
originario, realizzato in muratura di pietrame squadrata alla fine del 
XII secolo nelle modalità costruttive delle casetorri pisane, nel tempo 
ha subito numerose trasformazioni funzionali e strutturali, non da ul-
timo un evidente ampliamento in laterizio nella sua parte est (Figura 
4.4 e Figura 4.5).
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L’edificio è libero su tre lati prospicienti Via Serafini, Via della Sapienza 
e la corte interna, mentre sul quarto lato è a contatto con Palazzo Bian-
chi Monzoni, come si può vedere dalle piante di Figura 4.6.
Si tratta di un edificio a torre di forma rettangolare avente dimensioni 
in pianta 10,40×11,90 m, per una superficie coperta di circa 116 m2. 
Lo sviluppo in elevazione è su tre piani fuori terra (il numero di piani 
varia da 3 nella porzione più antica a 4 nell'ampliamento), per un’al-
tezza di gronda di 16,25 m. Non sono presenti piani interrati. L’edificio 
si trova comunque in un sito con differenze altimetriche del piano di 
imposta con un minimo in corrispondenza dell’angolo nord-est all'in-
crocio tra via della Sapienza e Via Serafini.
Lo morfologia statica del nucleo originale, descritta nel paragrafo 3.5.3 
a pagina 122, è caratterizzata dalla presenza di archi di scarico ogivali, 
sia nel propsetto nord sia nella attuale parete di spina centrale. Una 
vista aerea della struttura è mostrate in Figura 4.2, mentre  per le piante, 
le sezioni ed i prospetti dell’edificio si può far riferimento alle tavole del 
rilievo al paragrafo 3.2 a pagina 83 e alle seguenti Figure.
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È stato eseguito il rilievo dell’edificio i cui risultati in termini di tavole 
grafiche sono riportati negli Allegati da 1 a 4. In particolare sono state 
individuate quattro distinte tipologie di orizzontamenti:
•	 Livello 1 – Solaio in volte a crociera (Figura 4.8). Il sistema di 
volte a piano terra risulta costituito da apparecchiatura in foglio 
con rinfianco in materiale sciolto legato con malta probabilmente 
cementizia;
•	 Livello 2 – Solaio a travi lignee con travicelli e mezzane (Figura 4.9);
•	 Livello 3 – Solaio a putrelle e tavelloni con getto intergrativo (Fi-
gura 4.10);
•	 Livello 4 – Solaio a travi lignee con travicelli e mezzane (Figura 4.11);
•	 Livello 4' – Copertura a travi lignee con travicelli e mezzane (Fi-
gura 4.12);
4.3.2. Elementi verticali 
Gli elementi verticali sono caratterizzati da una estrema variabilità nella
consistenza e nello stato di conservazione. La presenza di varie trasfor-
mazioni ha comportato modifiche all’impianto originario della casator-
re, in particolare con la modifica della configurazione della copertura 
e la generazione di potenziali vulnerabilità riguardanti l'apertura della 
scatola muraria. Sono state individuate due distinte tipologie murarie:
•	 muratura in mattoni pieni (Figura 4.13);
•	 muratura in blocchi di pietra squadrati (Figura 4.14).
La tipologia indicata per le murature fa riferimento alla tabella C8A.2.1 
ed alla tabella C8A.2.2 della Circolare-NTC2008.
Figura 4.7. Prospetti della casatorre: 
a. Prospetto Est; 
b. Prospetto Nord; 
c. Prospetto Ovest; 
d. Prospetto Sud - Sezione G-G
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Figura 4.8. Liv. 1: Solaio in volte a crociera.
Figura 4.9. Liv. 2: Solaio a travi lignee con travicelli e mezzane.
Figura 4.10. Liv. 3: Solaio a putrelle e tavelloni con getto intergrativo.
Figura 4.11. Liv. 4: Solaio a travi lignee con travicelli e mezzane.
Figura 4.12. Liv. 4': Copertura a travi lignee con travicelli e mezzane
Figura 4.13. Muratura in mattoni pieni.
Figura 4.14. Muratura in blocchi di pietra squadrati.
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Figura 4.15. Documentazione fotografica 
relativa all'analisi del dissesto del prospetto 
Est.
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La casatorre Rasponi Dalle Teste presenta ad oggi un significativo qua-
dro di lesioni e fessurazioni. Verrà preso in considerazione sia la situa-
zione presente all'interno che l'esterno, con l'ausilio di ponteggi.
Sono riconoscibili diversi tipologie di lesioni. L'edificio nel suo com-
plesso presenta evidenti segni di scompaginamento della scatola mu-
raria, fenomeno che interessa la parte superiore della costruzione, ossi 
il piano terzo (quarto livello). Nello schema rappresentato in Figura 
4.16, Figura 4.19 e Figura 4.23 sono stati riportati i risultati del rilievo 
eseguito all'esterno dell'edificio in data 24 gennaio 2014. 
L'interno.
L’arco della apertura che permette l'ingresso agli ambienti posti all’ul-
timo piano dell’edificio presenta problemi di stabilità a causa dell'al-
lontanamento delle imposte: come è possibile vedere dalla Figura 4.17 
4.16 
Figura 4.16. Analisi 
del dissesto di facciata: 
Prospetto Est.
Figura 4.17. Blocchi 
in chiave dell'arco di 
ingresso visibilmente 
scesi dalla loro posi-
zione originaria. 4.17 
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Figura 4.18. Do-
cumentazione 
fotografica relativa 
all'analisi del dis-
sesto del prospetto 
Nord.
Figura 4.19. Ana-
lisi del dissesto di 
facciata: Prospetto 
Nord.
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alcuni dei blocchi posti in chiave sono “scivolati” fuori dalla loro posi-
zione naturale, movimento che indica l’instaurarsi di un meccanismo 
di collasso per ribaltamento della facciata ovest.
La parete di spina caratterizzata dai due grandi archi di scarico presenta 
qualche lieve distacco dei blocchi lapidei, tra di loro e tra la tampona-
tura e l’arco stesso (Figura 4.20).
Mentre la zona ovest, costruita in muratura lapidea a blocchi squadra-
ti, presenta un ambiente sostanzialmente unico fino alla copertura, la 
zona est in muratura di mattoni di laterizio risulta suddivisa orizzon-
talmente da un solaio intermedio. Nei due ambienti al di sotto di tale 
solaio lo stato di conservazione delle murature è relativamente buono 
in confronto ad altre zone della costruzione, in quanto è possibile ri-
scontrare solo distacchi di intonaco sulle pareti a mattoni. Una delle 
zone che presenta maggiori criticità statiche è la porzione di parete in 
muratura di laterizio posta al di sopra del solaio intermedio, a comu-
ne con l'attiguo Palazzo Bianchi-Monzoni. Su tale parete è presente 
un arco di scarico in mattoni fortemente fessurato (Figura 4.21). Un 
concio di tale arco si presenta parzialmente distaccato e ruotato verso 
l’esterno. È inoltre significativo il distacco presente tra la parete dell’ar-
co e quella ortogonale interna in blocchi lapidei.
L'esterno.
Le pareti murarie della casatorre presentano un quadro di lesioni si-
gnificativo e in chiara correlazione con quello riscontrato all’interno 
dell’edificio. 
Prospetto nord. Uno degli archi in pietra nella parte alta del prospetto 
nord è soggetto ad un allentamento della compagine muraria: mentre 
l'arco posto a destra della bifora presenta un limitato movimento verso 
il basso dei suoi elementi sommitali, i conci centrali dell'archetto a si-
nistra della bifora risultano fortemente scivolati verso il basso, con evi-
4.20 
4.21 
Figura 4.20. Distac-
co tra blocchi lapidei 
nella porzione di 
muratura al di sopra 
dell'arco di scarico 
addossato al prospetto 
nord.
Figura 4.21. Arco di 
scarico sulla parete in 
muratura di mattoni 
nella zona sopra il 
solaio intermedio. Nel 
cerchio viene eviden-
ziato il concio che si 
presenta distaccato e 
ruotato all'esterno.
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Figura 4.22. Docu-
mentazione fotografica 
relativa all'analisi del 
dissesto del prospetto 
Ovest.
Figura 4.23. Analisi 
del dissesto di facciata: 
Prospetto Ovest. 11
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con 1 in Figura 4.19). Si può riscontrare la stessa tipologia di lesione 
sull’archetto posto allo stesso livello, in alto a sinistra della parete ovest 
(lesione indicata con 1 in Figura 4.23).
Tornando al prospetto nord, nella cornice marcapiano alla base dell’ar-
chetto sinistro una lesione interessa un intero blocco di pietra e all'in-
terno fino alla muratura di tamponamento a mattoni che chiude l’aper-
tura dell’arco (numero 8 in Figura 4.19).
L'arco in mattoni presente nella parte sinistra del prospetto nord pre-
senta la tamponatura inferiore distaccata in più punti ed in particolare 
in corrispondenza dello spigolo dell’edificio (numero 5 di Figura 4.19). 
Lo stesso arco presenta un certo numero di lesioni (come quella indi-
cata con il numero 2 in Figura 4.19) che indicano l’apertura dei conci 
e suggeriscono il possibile innesco del meccanismo di rotazione della 
parete est. 
Prospetto ovest. È stato accennato poco sopra al dissesto in corrispon-
denza dell'arco in pietra vicino allo spigolo dell’edificio. È importante 
aggiungere che lo scivolamento dei conci fuori dalla sede naturale ha 
comportato la fessurazione e il dissesto della porzione superiore di mu-
ratura. Un dissesto analogo è facilmente osservabile anche nel sotto-
stante arco in pietra: l'entità del dissesto è tuttavia più ridotto, essendo 
l'arco completamente tamponato (vedi i numeri 4 e 5 in Figura 4.23).
Sono inoltre presenti zone di prospetto ovest in cui la matrice muraria 
è parzialmente slegata o fortemente degradata (Figura 4.24). 
Prospetto est. Il prospetto est, prospiciente Via Serafini, presenta un 
quadro fessurativo che interessa la tessitura muraria in mattoni sia in 
corrispondenza della zona di congiunzione con la struttura dell'attiguo 
palazzo (numeri 2, 5, 11, 15 e 16 di Figura 4.16) sia la zona centrale 
della parete (in particolare i numeri 4, 8 e 10 di Figura 4.16). 
Nello spigolo nord della facciata est è stata riscontrata la presenza di 
una catena, il cui paletto di testata 
risultava nascosto da una cortina di 
mattoni distaccata dagli strati di mu-
ratura retrostanti (Figura 4.25).
Nelle vicinanze delle due finestre 
ad arco in alto è stata riscontrato 
un fuori piombo in corrisponden-
za dell’innesto della parete interna 
(numero 2 di Figura 4.16). Questa 
porzione fuori piombo, non pie-
namente legata alla parte di mura-
tura circostante, si trova all’altezza 
dell’appoggio dell’arco in muratura 
interno illustrato in Figura 4.21. 4.24 4.25 
Figura 4.24. Por-
zione di muratura di 
pietrame non coesa.
Figura 4.25. Testa 
della catena nasco-
sta sotto cortina di 
mattoni.
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Non è stato possibile eseguire alcuna campagna di indagini finalizzata 
alla definizione del modello geotecnico del sottosuolo. A questo pro-
posito sono stati considerati i dati geotecnici emersi in occasione della 
verifica della sicurezza statica del Palazzo della Sapienza. Si riportano 
quindi, di seguito, estratti della relazione geotecnica redatta dall’ing. 
Giuseppe Scarpelli e ing. Nunziante Squeglia
In tale sede sono state eseguite, fra le altre cose1 sono state eseguite 
sette perforazioni a carotaggio continuo, di cui tre in corrispondenza 
della facciata sud del Palazzo, in via della Sapienza. In Figura 4.26 si 
riporta la pianta con la disposizione planimetrica delle indagini utili 
alla nostra tesi.
Le perforazioni esterne sono state effettuate sino ad una profondità di 
10 m. In ciascuno dei fori di sondaggio è stato eseguito il prelievo di 
campioni indisturbati con l’uso di campionatore tipo Shelby o Oster-
berg, in dipendenza del tipo di terreno.
Nei paragrafi che seguono saranno esposte le varie fasi che hanno 
consentito la determinazione del modello geotecnico di sottosuolo.
Nel terreni di fondazione della Sapienza si riconoscono due stratifi-
cazioni fondamentali che possono essere considerate pressoché oriz-
zontali. La Figura 4.27 riporta lo schema stratigrafico descritto nella 
relazione.
L’estrapolazione dell’andamento della pressione neutra con la pro-
fondità evidenzia lo scostamento delle quote piezometriche dalla 
S5 SO S7 S S6 SE
Figura 4.26. Di-
sposizione planime-
trica delle indagini 
geotecniche significa-
tive per la casatorre, 
eseguite nel maggio 
2013.
Figura 4.27. Sche-
ma stratigrafico del 
sottosuolo.
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Figura 4.28. Profilo del peso dell’unità di volume, del contenuto d’acqua naturale, dell’indice dei vuoti, del limite liquido, dell’indice di plasticità e del contenuto d’argilla.
Immagine rielaborata dal contenuto di Scarpelli e Squeglia, in Verifica della sicurezza statica ed analisi della vulnerabilità sismica dell’edificio La Sapienza di Pisa pp. 91-92.
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152 corrispondente distribuzione idrostatica, per la presenza di una certa 
circolazione idrica sotterranea. È noto infatti che dagli strati più pro-
fondi e più permeabili della piana pisana sono estratte grandi quan-
tità di acqua, principalmente a scopo industriale. Questa operazione 
porta ad una depressione della quota piezometrica negli strati più 
profondi che oscilla di alcuni metri durante l’anno e che nel periodo 
estivo raggiunge il suo minimo, con quota spesso inferiore al livello 
del mare.
Nei grafici di Figura 4.28 sono riportati i profili con la profondità 
relativi al peso dell’unità di volume γ (kN/m³), al contenuto naturale 
d’acqua WN (%), all’indice dei vuoti e0 (-) , al limite liquido WL (%) 
, all’indice di plasticità IP (%) e al contenuto d’argilla CF (%).
Vengono in seguito analizzati i parametri di compressibilità e quindi 
ricostruita la storia tensionale attraverso l’esecuzione di prove edome-
triche ad incrementi di carico su provini prelevati negli strati argillosi. 
Tali dati, quindi, si riferiscono alle prove all’interno al cortile, in cui 
la profondità si è spinta fino a -40 m.
Le caratteristiche di resistenza al taglio del materiale naturale sono 
state investigate attraverso l’esecuzione di prove triassiali in condizio-
ni non drenate. I valori dei parametri in termini di tensioni efficaci 
sono stati ottenuti, per ciascuno strato, interpolando i dati con una 
relazione lineare mediante il metodo dei minimi quadrati.
I valori della velocità di propagazione delle onde di taglio Vs, deter-
minati attraverso le due prove con dilatometro sismico, mostrano che 
per gli strati A1, A2 e B1 il valore di Vs rimane pressoché costante 
nell’intorno dei 200 m/s. Per le argille intermedie dello strato B2, la 
Vs aumenta raggiungendo i 400 m/s e per le sabbie dello strato B3 
sfiora i 500 m/s. I valori tendono poi a calare per le argille inferiori 
dello strato B4 su valori compresi tra 200 e 300 m/s.
Sono state eseguite prove di colonna risonante su campioni appar-
tenenti agli strati A1, B1, B2 e B4. Tali prove hanno permesso la 
definizione dei parametri che entrano delle relazioni analitiche che 
legano gli sforzi alle deformazioni ed il rapporto di smorzamento alle 
deformazioni, che verranno impiegati per l’analisi di risposta sismi-
ca locale: per ogni campione è riportato l’andamento del modulo di 
taglio G normalizzato rispetto al valore massimo G0 e dello smorza-
Tabella 4.1. Frazioni granulometriche medie (Scarpelli e Squeglia).
Strato Sabbia Limo Argilla
[%] [%] [%]
A1 25,70 49,20 25,10 
A2 56,4 30,3 13,2 
B1 7,1 37,5 55,4 
B2 10,5 38,5 51 
B3 57,7 33,6 8,6 
B4 10,1 36,7 54,2 
Tabella 4.2. Proprietà fisiche ed indice (Scarpelli e Squeglia).
Strato γ WN WL IP IC
[kN/m³] [%] [%] [%] [-]
A1 19,35 ± 0,6 29,5 ± 4 31,65 ± 10 11,3 ± 6 0,23 
A2 18,07 ± 0,8 37,3 ± 6,5 55,7± 8 30,4 ± 7 0,28 
B1 17,08 ± 0,85 54,05 ± 10 63 ± 6 36 ± 5 0,27 
B2 19,88 ± 0,6 27,7 ± 0,3 46,5 ± 2,5 20,5 ± 6 0,94 
B3 19,11 ± 0,5 29,4 ± 3 33 ± 5 8,5 ± 3,5 0,30 
B4 17,66 ± 0,5 46 ± 5 61 ± 6 32 ± 5 0,43 
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Per quanto riguarda gli strati sabbiosi A2 e B3, non essendo possibile 
eseguire prove di colonna risonante per l’impossibilità di procedere 
al campionamento, i modelli di comportamento dinamico sono de-
finiti attraverso le curve elaborate da Seed & Idriss (1970), facendo 
riferimento ad un valore dell’indice di plasticità pari a zero (ipotesi di 
terreno incoerente).
4.5.2.1 Analisi di risposta sismica locale.
La caratterizzazione dinamica dei terreni di fondazione dell’edificio 
consente di effettuare una analisi di risposta sismica locale. 
Per la definizione dell’input sismico sono stati selezionati sette ac-
celerogrammi spettro-compatibili all’interno di diverse banche dati 
accelerometriche mediante due software specifici: Rexel 3.4 beta (Ier-
volino et al., 2010) e Scalcona-2.0 (Lai et Al., 2012).
L’analisi dinamica vera e propria è svolta attraverso il codice di cal-
colo Strata in cui il modello del sottosuolo consiste di un numero 
finito di strati piani e paralleli, aventi estensione orizzontale infinita, 
assimilato ad un mezzo elastico equivalente posto su un semispazio 
visco-elastico che rappresenta il bedrock. Ogni strato, considerato 
omogeneo ed isotropo, è caratterizzato dallo spessore h, dalla densità 
ρ, dal modulo di rigidezza trasversale G e dal fattore di smorzamento 
D. Il codice di calcolo, una volta definito l’input sismico al bedrock, 
fornisce lo spettro di risposta specifico per il sito in esame.
Pertanto, la prima informazione necessaria per la definizione dell’a-
zione sismica sulla struttura è il valore dell’accelerazione di progetto 
del sito (ag), a cui occorre scalare ognuno dei 7 accelerogrammi costi-
tuenti l’input sismico.
È stato scelta una durata della vita nominale pari a 50 anni, una classe 
d’uso III e lo stato limite di salvaguardia della vita, SLV, quale stato 
limite ultimo, ricavando così i principali parametri per la definizione 
dell’azione sismica per il sito in cui sorge l’edificio della Sapienza ag, 
F0 e Tc*.
Attraverso la disaggregazione del valore di ag, per lo stesso sito è stato 
possibile stabilire la magnitudo M e la distanza epicentrale. 
Con la disponibilità di tutte queste informazioni è quindi possibile 
selezionare in modo appropriato gli accelerogrammi necessari all’ana-
lisi di risposta sismica locale.
Nella Tabella 4.3 sono riportati i dati necessari alla definizione del 
modello utilizzato per l’analisi di risposta sismica locale.
La caratterizzazione dinamica dello strato sabbioso è stata effettuata 
utilizzando i dati disponibili in letteratura riguardo il sottosuolo di 
Piazza dei Miracoli.
L’analisi di risposta sismica locale è stata quindi effettuata calcolando 
la media degli effetti, in termini di accelerazione nel tempo alla pro-
fondità del piano di fondazione, di ciascuno dei sette accelerogrammi 
Tabella 4.3. Dati del modello sismostratigrafico (Scarpelli e Squeglia). 
denom. spessore densità γ Vs descrizione
[m] [kN/m³] [m/s]
A1 12 19,35 200 Limi con sabbie e argille 
A2 2 18,07 200 Sabbia fine limosa 
B1 10 17,08 180 Argille superiori 
B2 4 19,88 320 Argille inferiori 
B3 2 19,11 360 Sabbia fine limosa 
B4 10 17,66 280 Argille inferiori 
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La Figura 4.30 riporta i risultati finali in termini di spettro di risposta 
elastico, confrontati con lo spettro di normativa per suolo tipo A per i 
periodi di ritorno pari a 475 e 712 anni, mentre la Figura 4.29 riporta 
lo spettro di risposta elastico relativamente ad un suolo di tipo C ed 
un periodo di ritorno pari a 712 anni. 
Figura 4.29. Spettro 
di risposta per il sito 
in cui sorge l’edificio 
della Sapienza di Pisa, 
suolo tipo A (Scar-
pelli e Squeglia).
Figura 4.30. Spettro 
di risposta per il sito 
in cui sorge l’edificio 
della Sapienza di Pisa, 
suolo tipo C (Scar-
pelli e Squeglia).
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4.6. Combinazioni di carico
Combinazione fondamentale per Stati Limite Ultimi (SLU)
γ γ γ γ ψG G Q jk Qj kjG G Q Q1 1 2 2 1 01⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅+ + +∑ (4.1) 
Combinazione rara per Stati Limite di Esercizio (SLE)
G G Q Qk kjj1 2 01+ + + ⋅∑ψ (4.2) 
Combinazione Sismica
G G E Qj kj1 2 2+ + + ⋅∑ψ (4.3) 
con i seguenti coefficienti di combinazione:
γG1 1 3= ,
γG2 1 3= ,
γQ1 1 5= ,
ψ
0
0 7j = ,
ψ
2
0 3j = ,
4.7. Analisi dei carichi
Vengono definiti i carichi distribuiti agenti sulle varie parti dell'edificio. 
Come carico accidentale viene considerato quello relativo alla categoria 
B2, cioè uffici aperti al pubblico con qk=3,00 kN/m2.
I carichi considerati sono riassunti in Tabella 4.4.
4.8. Valutazione del Fattore di Confidenza e dei pa-
rametri meccanici
Il grado di attendibilità del modello di valutazione sismica è stretta-
mente legato al livello di approfondimento della conoscenza ed ai dati 
disponibili, di conseguenza la Direttiva-NTC2008 introduce diversi li-
velli di conoscenza, ad approfondimento crescente, al quale sono legati
fattori di confidenza FC da utilizzare nell’analisi di vulnerabilità sismica
del manufatto.
In relazione all’approfondimento del rilievo geometrico e delle indagini
materico-costruttiva, meccanica e sul terreno e le fondazioni, viene as-
sunto un fattore di confidenza FC:
1 ≤ FC ≤1,35
Tabella 4.4. Analisi dei carichi.
Impalcato G1 G2 Qk
Livello 0 - Solaio a volte in muratura [kN/m3] 10,0 1,5 3,0
Livello 1 – Solaio a travi lignee con travicelli e 
mezzane [kN/m3] 2,0 0,5 3,0
Livello 2 – Solaio a putrelle e tavelloni con getto 
intergrativo [kN/m3] 3,5 3,0
Livello 3 – Solaio a travi lignee con travicelli e 
mezzane [kN/m3] 2,0 0,5 3,0
Livello 4 – Copertura a travi lignee con travicelli 
e mezzane [kN/m3] 2,0 0,5
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•	 i valori minimi degli intervalli per le resistenze del materiale;
•	 i valori medi degli intervalli per i moduli elastici.
Sono stati assunti conseguentemente i valori indicati in Tabella 4.6. 
Non sono stati applicati i coefficiente correttivi  presenti in tab. 
C8A.2.2 della Circolare-NTC2008. 
che consente di graduare l’attendibilità del modello di analisi struttura-
le e della valutazione dell’indice di sicurezza sismica.
In particolare il fattore di confidenza può essere determinato definendo 
diversi fattori parziali di confidenza FCk (k=1,2,3,4), sulla base dei co-
efficienti numerici riportati nella tab. 4.1 della Direttiva-NTC2008, i 
cui valori sono associati alle quattro categorie di indagine ed al livello 
di approfondimento in esse raggiunto:
F FC Ck
k
= +
=
∑1
1
4
(4.4) 
In particolare si assume di avere a disposizione:
•	 un limitato rilievo materico e degli elementi costruttivi, 
•	 un rilievo geometrico completo,
•	 valutazione delle proprietà meccaniche dei materiali desunte da 
dati già disponibili, 
•	 limitate indagini sul terreno e le fondazioni, 
•	 assenza di dati geologici e disponibilità di informazioni sulle fon-
dazioni.
In tali ipotesi si assumono i valori per i coefficienti parziali riportati in 
Tabella 4.5, corrispondenti ai valori massimi della tab. 4.1 della Diret-
tiva-NTC2008. Si ottiene:
FC = 1,35 (4.5) 
Nella tab. C8A.2.1 della Circolare-NTC2008 vengono definiti gli in-
tervalli e i valori di partenza dei parametri meccanici, a cui eventual-
mente applicare il fattore di confidenza. 
Per quanto indicato al § C8A.1.A.4 e nella tab. C8A.1.1 della Cir-
colare-NTC2008, il corrispondente livello di conoscenza è LC1, per 
il quale i valori di riferimento dei parametri meccanici possono essere 
Tabella 4.5. Coefficienti parziali di confidenza FCk.
Rilievo geometrico Rilievo geometrico completo FC1 = 0,05 
Identificazione delle spe-
cificità storiche e costrut-
tive della fabbrica 
restituzione ipotetica delle fasi costruttive 
basata su un limitato rilievo materico e degli 
elementi costruttivi associato alla comprensio-
ne delle vicende di trasformazione (indagini 
documentarie e tematiche)
FC2 = 0,12
Proprietà meccaniche dei 
materiali 
Parametri meccanici desunti da dati già dispo-
nibili FC3 = 0,12
Terreno e fondazioni 
Limitate indagini sul terreno e le fondazioni, 
assenza di dati geologici e disponibilità di infor-
mazioni sulle fondazioni.
FC4 = 0,06
Fattore di Confidenza FC = 1,35
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4.9. Definizione dell'azione sismica
L’azione simica è stata valutata con riferimento alle NTC2008, nelle 
quali la stima della pericolosità sismica è effettuata con approccio rela-
tivo al sito della costruzione. L’azione sismica di progetto viene definita 
in funzione della pericolosità di base del sito. 
I caratteri del moto sismico (su sito di riferimento rigido orizzontale) 
sono descritti delle seguenti grandezze, sulla base delle quali sono de-
finite le forme spettrali per la generica probabilità di superamento nel 
periodo di riferimento PVR: 
ag accelerazione massima al sito;
Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in 
accelerazione orizzontale;
TC* periodo di inizio del tratto a velocità costante dello spettro 
in accelerazione orizzontale.
In particolare, in assenza di indagini approfondite, è stato assunto un 
sottosuolo di tipo D (tab. 3.2.II delle NTC2008):
categoria D depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati 
o di terreni a grana fine scarsamente consistenti, con 
spessori superiori a 30 m [...]
Per quanto riguarda la definizione della condizione topografica la nor-
mativa, per configurazioni superficiali semplici, come quella in esame, 
permette di definire la categoria topografica a partire dalla tab. 3.2.IV.
L’area in esame rientra nella categoria topografica T1: 
categoria T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con in-
clinazione media i ≤ 15° 
Trattandosi di un edificio universitario, viene assunto un coefficiente 
CU relativo alla classe d’uso III:
CU =1 5,
Avendo assunto una vita nominale VN pari a 50 anni, si ottiene un 
periodo di riferimento di:
V CVR N U= =⋅ 75 anni
Per la verifica nei confronti dello SLV si farà riferimento ad una proba-
bilità di eccedenza del 10% sul periodo di riferimento VR. Il periodo 
di ritorno di riferimento dell’azione sismica TR per lo SLV viene quindi 
valutato nel seguente modo:
Tabella 4.6. Parametri meccanici dei materiali desunti dalla normativa. 
È riportato inizialmente l'intervallo di valori di riferimento, seguito in 
grassetto dal valore considerato. fm è la resistenza media a compressione della 
muratura, τ0 è la resistenza media a taglio della muratura, E è il valore medio 
del modulo di elasticità normale, G è il valore medio del modulo di elasticità 
tangenziale, w è il peso specifico medio della muratura.
tipologia 
di muratura
fcm τ0 E G w
N/cm2 N/cm2 N/mm2 N/mm2 kN/m2
muratura 
di pietrame
600÷800 9,0÷12,0 2400÷3200 780÷940
22
600 9,0 2800 860
muratura 
di mattoni 
pieni
240÷400 6,0÷9,2 1200÷1800 400÷600
18
240 6,0 1500 500
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In Tabella 4.7 sono riassunti i dati necessari alla caratterizzazione dell’a-
zione sismica, il cui spettro di risposta elastico della componente oriz-
zontale è il seguente:
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(4.6) 
dove: 
T è il periodo di vibrazione
Se  è l'accelerazione spettrale orizzontale. 
S  è il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo 
e delle condizioni topografiche (S = SS.ST) 
η è il fattore che altera lo spettro elastico per coefficienti di 
smorzamento viscosi convenzionali ξ diversi dal 5%, me-
diante la relazione:
η
ξ
=
+
≥
10
5
0 55,
 dove ξ (espresso in percentuale) è valutato sulla base di ma-
teriali, tipologia strutturale e terreno di fondazione;
Tabella 4.7. Parametri rappresentativi dell'Azione sismica secondo NTC2008.
Parametri iniziali
Latitudine Lat 10,4147
Longitudine Long 43,7118
Vita nominale VN = 50 [anni]
Classe d'uso  III
Coefficiente d'uso CU = 1,5
Vita di riferimento VR 75 [anni]
Probabilità di superamento PVR = 10%
Tempo di ritorno di riferimento TR = 712 [anni]
Accelerazione orizzontale massima del terreno ag = 0,118 [g]
Valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in acce-
lerazione orizzontale Fo = 2,404
Periodo di inizio del tratto a velocità costante  TC* = 0,279 [s]
Categoria di suolo  D
Coefficiente di amplificazione stratigrafica (cat. D) Ss = 1,80
Categoria topografica T1
Coefficiente di amplificazione stratigrafica (cat. T1) St = 1,00
Coefficiente S = 1,80
Coefficiente Cc = 2,365
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Inoltre, è stato considerato sia il caso di azione agente al suolo, sia di 
azione riportata all’altezza dell’impalcato in esame, valutata secondo 
la Circolare-NTC2008 con riferimento all’attivazione dei meccanismi 
di collasso locali (punto C8A.4.2). Infatti, se il piano interessato dal 
cinematismo si trova ad una certa quota, si deve tener conto del fatto 
che l’accelerazione assoluta alla quota del piano è in genere amplificata 
rispetto a quella al suolo.
In tal caso, oltre al confronto con l’accelerazione al suolo (relazione 
C8.A4.9 della Circolare-NTC2008), si deve anche considerare l’ac-
celerazione riportata alla quota di verifica (relazione C8A.4.10 della 
Circolare-NTC2008):
S T Ze 1( )⋅ ( )⋅ψ γ (4.7) 
dove:
Se(T1) è lo spettro elastico definito nel § 3.2.3.2.1 delle NTC, 
funzione della probabilità di superamento dello stato limite 
scelto (in questo caso 10%) e del periodo di riferimento VR 
come definiti al § 3.2. delle NTC2008, calcolato per il pe-
riodo T1;
T1 è il primo periodo di vibrazione dell’intera struttura nella 
direzione considerata;
ψ(Z) è il primo modo di vibrazione nella direzione considerata, 
normalizzato ad uno in sommità all’edificio; in assenza di 
valutazioni più accurate può essere assunto ψ(Z)=Z/H, dove 
H è l’altezza della struttura rispetto alla fondazione;
Z è l’altezza, rispetto alla fondazione dell’edificio, del baricen-
tro delle linee di vincolo tra i blocchi interessati dal mecca-
Fo è il fattore che quantifica l’amplificazione spettrale mas-
sima, su sito di riferimento rigido orizzontale, ed ha valore 
minimo pari a 2,2;
TC è il periodo corrispondente all’inizio del tratto a velocità co-
stante dello spettro, dato da T C TC C C= ⋅
∗
TB è il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro 
ad accelerazione costante, dato da T TB C= / 3
TD è il periodo corrispondente all’inizio del tratto a spostamen-
to costante dello spettro, espresso in secondi mediante la re-
lazione:
 T
a
gD
g= ⋅ +4 0 1 6, ,
Tabella 4.8. Parametri di calcolo rappresentativi dell'Azione sismica.
Parametri di calcolo
Fattore di alterazione dello spettro elastico η = 1,0
Periodo corrispondente ad inizio tratto a accelerazione costante TB = 0,220 [s]
Periodo corrispondente ad inizio tratto a velocità costante TC = 0,661 [s]
Periodo corrispondente ad inizio tratto a spostamento costante TD = 2,073 [s]
Altezza dal piano di fondazione H = 17,50 [m]
Periodo del modo di vibrare principale T1 = 0,433 [s]
Fattore di struttura q = 2
Spettro di risposta elastico in direzione orizzontale al suolo Se = 0,512 [g]
Numero di piani N = 4
Coefficiente di partecipazione modale γ = 1,33
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γ è il corrispondente coefficiente di partecipazione modale (in 
assenza di valutazioni più accurate può essere assunto
 
g =
+
3
2 1
N
N
 con N numero di piani dell’edificio).
Come è possibile vedere dalla Tabella 4.9, nel caso in esame si passa 
dall’accelerazione al suolo ag = 0,137 g ai valori di accelerazione di ri-
ferimento 0,257 g e 0,446 g rispettivamente ai piani primo e secondo. 
4.9.2.1 Fattore di struttura
Ai fini del progetto o della verifica delle strutture le capacità dissipative 
delle strutture possono essere messe in conto attraverso una riduzione delle 
forze elastiche, che tiene conto in modo semplificato della capacità dissipa-
tiva anelastica della struttura, della sua sovraresistenza, dell’incremento del 
suo periodo proprio a seguito delle plasticizzazioni. In tal caso, lo spettro di 
progetto da utilizzare, sia per le componenti orizzontali, sia per la compo-
nente verticale, è lo spettro elastico corrispondente riferito alla probabilità 
di superamento nel periodo di riferimento considerata, con le ordinate ri-
dotte con il fattore 1/q, dove q è il fattore di struttura.
Per la verifica di edifici in muratura con analisi lineare il fattore di struttura 
q è pari a:
•	 q = 2,0 αu/α1 per edifici regolari in elevazione;
•	 q = 1,5 αu/α1 negli altri casi.
in cui αu e α1 sono definiti al § 7.8.1.3 delle NTC. In assenza di più precise 
valutazioni, potrà essere assunto un rapporto αu/α1 pari a 1,5. Dato che i 
solai non possono essere considerati dotati di una sufficiente rigidezza e 
resistenza nel loro piano, viene assunto:
q = ⋅ =1 5 1 5 2 25, , ,
4.26 
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Figura 4.31. Spettri 
di risposta elastici 
riferiti alla struttura.
Tabella 4.9. Ripartizione dell'azione sismica ai vari impalcati.
Impalcato T 1 2 3 4
Coeff. di part. modale γ = 1,33 1,33 1,33 1,33
Altezza alla fondazione Z = 5,74 9,97 13,43 17,50 [m]
Primo modo di vibrazione ψ(Z) = 0,33 0,57 0,77 1,00
Accelerazione ai vari im-
palcati Se =
0,137 0,257 0,446 0,602 0,784 [g]
1,341 2,524 4,382 5,905 7,695 [m/s2]
LV1: Valutazione a scala territoriale
1614.10. LV1: Valutazione a scala territoriale
Allo scopo di ottenere una prima indicazione sul comportamento sismi-
co globale dell’edificio, è stata eseguita una valutazione di vulnerabilità 
sismica secondo il livello LV1 descritto nella Direttiva-NTC2008. Tale 
valutazione fa riferimento all’applicazione del modello semplificato per 
la valutazione dell’azione sismica che porta al raggiungimento dello sta-
to limite considerato, proposta per la tipologia “Palazzi, ville ed altre 
strutture con pareti di spina ed orizzontamenti intermedi” riportato 
nella Direttiva-NTC2008.
Si sottolinea come il livello di valutazione LV1 consenta il calcolo 
dell’azione sismica che porta al raggiungimento dello stato limite con-
siderato attraverso metodi semplificati, basati su un numero limitato di 
parametri geometrici e meccanici o che utilizzano strumenti qualitativi 
(interrogazione visiva, lettura dei caratteri costruttivi, rilievo critico e 
stratigrafico) e il cui significato è quello di consentire valutazioni di si-
curezza sismica da effettuarsi a scala territoriale su un numero elevato di 
beni culturali tutelati, allo scopo di stilare una graduatoria di vulnerabi-
lità utile per le Amministrazioni a stabilire delle priorità di intervento.
Il livello di valutazione LV1 richiede il calcolo dell’indice di sicurezza 
sismica IS,SL, definito in generale dal rapporto tra il periodo di ritorno 
TSL dell’azione sismica che porta al generico stato limite (SL = SLV, 
SLD, SLA) ed il corrispondente periodo di ritorno di riferimento TR,SL, 
calcolato come:
T V
PR LS
R
VR
, ln( )
= −
−1 (4.8) 
essendo:
VR il periodo di riferimento valutato come prodotto del coeffi-
ciente d’uso CU (dipendente dalla Classe d’Uso) e della Vita 
Nominale VN .
PVR la probabilità di superamento relativa allo stato limite SL 
considerato nella vita di riferimento.
Come abbiamo già anticipato, nel caso in esame si assume una vita 
nominale di 50 anni ed un coefficiente d’uso pari a 1,5 (punto 2.4.1 
– 2.4.3 delle NTC2008), cui corrisponde un periodo di riferimento 
VR = VN.CU di 75 anni.
Particolarmente significativo è l’indice di sicurezza sismica riferito 
allo stato limite di salvaguardia della vita, SLV:
I T
TS SLV
SLV
R SLV
,
,
= (4.9) 
calcolato nel paragrafo successivo per la tipologia di palazzo.
Tale indice di sicurezza consente di definire una graduatoria di rischio, 
che rappresenta uno degli strumenti a disposizione delle Amministra-
zioni per evidenziare la necessità di ulteriori indagini di approfondi-
mento e per la programmazione di interventi per la mitigazione del 
rischio.
Analogamente all’indice IS,SLV verrà calcolato il fattore di accelerazio-
ne, definito nella Direttiva-NTC2008 dal rapporto tra l’accelerazione 
al suolo aSLV che porta al raggiungimento dello stato limite SLV e l’ac-
celerazione di riferimento ag,SLV, riferite alla categoria di sottosuolo A:
f a
aa SLV
SLV
g SLV
,
,
= (4.10) 
Tale fattore, pur considerando solo uno dei parametri che definiscono 
l’azione sismica spettrale, ha il pregio di fornire un’indicazione quanti-
tativa del deficit in termini di “resistenza” e può essere utilizzato per un 
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Direttiva secondo OPCM.
4.10.1. Modello per palazzi, ville ed altre strutture con pareti 
di spina ed orizzontamenti intermedi
Il metodo proposto dalla Direttiva-NTC2008 è basato su alcune ipo-
tesi di comportamento che devono essere verificate: in particolare si 
assume che l’edificio abbia un comportamento scatolare garantito dalla 
presenza di un buon ammorsamento in corrispondenza dei cantonali 
e/o dalla presenza di catene metalliche e di orizzontamenti che possono 
ritenersi infinitamente rigidi nel loro piano.
In tal caso il modello consente di valutare l’azione sismica che porta al 
raggiungimento dello stato limite considerato, nell’ipotesi che questo si 
verifichi per rottura delle pareti nel proprio piano.
Come spesso accade, nel caso in cui l’edificio risultasse più vulnerabile 
nei riguardi di qualche meccanismo locale (ad esempio per carenza di 
collegamenti), rispetto al suo comportamento globale, si dovrà valutare 
l’accelerazione orizzontale che porta allo stato limite ultimo quel macro-
elemento e confrontarla con quella ottenuta dal modello nel seguito 
illustrato. 
Con riferimento alla condizione che porta al raggiungimento dello sta-
to limite di salvaguardia della vita (SLV) è possibile ottenere il valore 
dell’ordinata dello spettro di risposta elastico utilizzando la seguente 
relazione (relazione 5.1 Direttiva-NTC2008):
S q F
e Me SLV
SLV
, =
⋅
⋅∗
(4.11) 
dove:
FSLV è la resistenza a taglio dell’edificio ottenuta come il valore 
minimo tra quelli calcolati per ogni piano e per ogni dire-
zione;
q è il coefficiente di struttura. Viene assunto q=2;
M è la massa sismica totale;
e* è la frazione di massa partecipante sul primo modo di vibra-
zione.
Resistenza a taglio FSLV
La resistenza a taglio dell’edificio viene ottenuta come la minore tra 
quelle valutate secondo due direzioni perpendicolari, scelte in gene-
re secondo gli assi prevalenti dei muri portanti, prendendo in esame 
l’eventualità del collasso ai diversi piani della costruzione. Il modello 
consiste nel considerare, per ciascuna direzione, i pannelli murari por-
tanti verticali e nell’ipotizzare che il collasso avvenga quando la tensione 
tangenziale media raggiunge un’opportuna quota parte della resistenza a 
taglio del materiale muratura.
Considerando, a titolo di esempio, la direzione x ed un generico pia-
no i dell’edificio:
F ASLV xi i xi x xi di
xi i
, =
⋅ ⋅ ⋅ ⋅
⋅
µ
β
ξ ζ τ
κ
(4.12) 
in cui:
Axi è l’area resistente a taglio dei muri dell’i-esimo piano, po-
sti secondo la direzione x (è opportuno considerare anche i 
pannelli aventi inclinazione ϑ compresa tra ±45°, conside-
rando un’area efficace ridotta dal coefficiente cosϑ);
τdi è il valore di calcolo della resistenza a taglio della muratura 
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τ τ
τ
σ
di d
i
d
= +
⋅0
0
0
1
1 5,
 dove:
τ0d è valore di calcolo della resistenza a taglio della 
muratura (valutato tenendo conto del fattore di 
confidenza FC);
σ0i è la tensione verticale media sulla superficie resi-
stente dei muri all’i-esimo piano;
βxi è un coefficiente di irregolarità in pianta al piano i-esimo, as-
sociato alla eccentricità eyi, del centro delle rigidezze rispetto 
al baricentro delle masse (la cui entità può essere stimata), ed 
alla distanza dyi, tra il baricentro delle rigidezze e la parete in 
direzione x più esterna:
bxi
yi
yi
e
d
= + ≤1 2 1 25,
Nel caso in cui siano state rilevate tutte le pareti portanti, il 
coefficiente di irregolarità in pianta può essere valutato in 
modo più accurato; note per la generica parete k, in dire-
zione x, l’area resistente in pianta Axi,k, il modulo di taglio 
della muratura GM,k e la posizione yk rispetto al sistema di 
riferimento, è possibile valutare il baricentro delle rigidezze:
y
y G A
G ACi
k M k xi k
M k xi k
k
k
=
⋅ ⋅
⋅
∑
∑
, ,
, ,
Il coefficiente di irregolarità in pianta vale quindi:
bxi
yi yi xi k
k Ci xi kk
e d A
yy A
= +
( )
⋅ ⋅
− ⋅
≤
∑
1 1 252
,
,
, (4.13) 
μxi è un coefficiente che considera l’omogeneità di rigidezza e 
resistenza dei maschi murari, che può essere così valutato:
μxi
mxi xi jj
xi
N A
A
= −
⋅
− ≥
∑
1 0 2 1 0 8
2
2, ,
,
(4.14) 
dove: Nmxi è il numero di maschi murari in direzione x, al 
piano i; Axi,j è l’area del generico maschio in direzione x al 
piano i (la sommatoria è estesa a tutti i maschi del piano 
–ΣjAxi,j=Axi).
ξxi è un coefficiente legato al tipo di rottura prevista in preva-
lenza nei maschi murari dell’i-esimo piano; esso vale:
ξxi =1 nel caso di collasso per taglio, 
ξxi =0,8 nel caso di collasso per presso-flessione (maschi 
snelli, poco caricati verticalmente o in presenza 
di fasce deboli);
ζx è un coefficiente legato alla resistenza delle fasce murarie di 
piano nelle pareti disposte in direzione x; esso vale:
ζx =1 nel caso di fasce resistenti (rottura dei maschi 
murari verticali), 
0,8≤ ζx ≤1  nel caso di fasce deboli, non in grado di bloc-
care la rotazione alle estremità dei maschi murari.
κi è il rapporto tra la risultante delle forze sismiche al piano 
i-esimo e la forza sismica totale; per il suo calcolo si rimanda 
ai seguenti capoversi.
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Per valutare il coefficiente κi e la frazione di massa partecipante al moto 
dinamico e* è necessario ipotizzare una forma modale. Indicato con 
Φ il vettore che rappresenta lo spostamento dei diversi piani secondo 
la forma assunta come modo di collasso (adimensionalizzato al valore 
unitario in sommità dell’edificio), i due coefficienti sono dati da:
e
m
M m
j j
j j
N
N
∗ =
( )⋅
⋅ ⋅
∑
∑
f
f
1
1
2
2
κ
φ
φ
i
j j
j j
i
N
N
m
m
=
⋅
⋅
∑
∑1
in cui mj è la massa del piano j-esimo e φj è lo spostamento orizzontale 
al piano j-esimo.
Nel caso in cui non venga definito con precisione il modo di collasso Φ, 
è possibile assumere una forma modale triangolare, cui corrispondono i 
seguenti valori per la frazione di massa partecipante sul primo modo e 
per il coefficiente che definisce la forza al piano i-esimo:
e N∗ −= + ⋅0 75 0 25 0 75, , , (4.15) 
ki i
N
N
j
j
=∑
∑1
(4.16) 
Massa sismica totale M
La massa M da considerare per la valutazione dell’azione sismica allo 
stato limite ultimo è quella associata ai carichi gravitazionali
M
G
g
Qk j kj
N
=
( )+ ⋅∑ y21 (4.17) 
dove:
Gk sono i carichi permanenti (al loro valore caratteristico), 
computati sull’intero edificio; 
Qkj  sono i carichi variabili accidentali (al loro valore caratteristi-
co) al piano j-esimo; 
g è l’accelerazione di gravità;
ψ2j è un coefficiente di combinazione che tiene conto della pro-
babilità che i carichi variabili al piano j-esimo siano presenti 
in occasione del sisma; 
N è il numero di piani.
In base al valore dell’ordinata dello spettro di risposta determinata con 
l'equazione (4.11) si determina il tempo di ritorno TSLV dell’azione 
sismica corrispondente, mediante un procedimento iterativo che utilizza 
i dati disponibili in appendice delle NTC2008 relativi ai 9 tempi di 
ritorno ivi riportati.
Al tempo di ritorno TSLV così valutato sono associati i corrispondenti 
valori di ag, F0 e TC* (rispettivamente l’accelerazione orizzontale massi-
ma del terreno, valore massimo del fattore di amplificazione dello spet-
tro in accelerazione orizzontale, periodo di inizio del tratto a velocità 
costante dello spettro in accelerazione orizzontale) attraverso i quali 
sono definiti tutti i parametri dello spettro. Il valore dell’accelerazione, 
riferita a suolo rigido (categoria di sottosuolo A), che porta al raggiun-
gimento dello stato limite di Salvaguardia della Vita in quel sito può 
essere calcolato come (relazione 5.2 Direttiva-NTC2008):
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a
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T
T
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e SLV
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=
( )
⋅
≤ <
( )
⋅
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
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
,
,
1
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


(4.18) 
dove:
T1 è il periodo fondamentale di vibrazione della struttura;
TB,TC e TD sono i periodi caratteristici dello spettro di risposta 
(§ 3.2.3.2 delle NTC2008);
S è il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo 
e delle condizioni topografiche.
Riassumendo, è possibile arrivare alla valutazione dell’accelerazione 
aSLV allo stato limite ultimo secondo i seguenti passi:
•	 calcolo della resistenza secondo le due direzioni in pianta ed ai 
diversi piani; l'equazione (4.12) fornisce la resistenza al piano i-e-
simo, rapportata come forza equivalente a piano terra, in modo da 
rendere tutti i valori tra loro comparabili;
•	 identificazione del piano e della direzione più vulnerabile all’azio-
ne sismica, come minimo tra i valori sopra indicati;
•	 valutazione dell’accelerazione aSLV dell’edifico, attraverso l'equa-
zione (4.18), per il piano e la direzione di maggiore debolezza.
In Tabella 4.10 si riportano i parametri FSLV ricavati dal calcolo per i 
vari livelli dell'edificio, mentre in Tabella 4.11 è riportato un esempio 
di calcolo dei parametri eyi e dyi. Per il resto delle tabelle si rimanda al 
paragrafo d.1.1 dell’appendice d.
Come si può vedere dalla Tabella 4.10, la resistenza a taglio da prendere 
in considerazione è relativa alla direzione y del livello ii.
Calcolata la massa sismica totale e la frazione di massa partecipante in 
base, rispettivamente, alla equazione (4.17) e (4.16), disponiamo di 
tutti i fattori necessari al calcolo dell'ordinata dello spettro di risposta 
elastico Se,SLV come da equazione (4.11):
S q F
e M
m s ge SLV SLV, , / ,=
⋅
⋅
= =∗ 0 958 0 098
2
Come è possibile vedere dal confronto dei valori della Tabella 4.12, il 
tempo di ritorno corrispondente all'ordinata appena trovata è di circa 
39 anni.
È possibile quindi calcolare l’indice di sicurezza sismica riferito allo 
stato limite di salvaguardia della vita e il fattore di accelerazione come 
da equazione (4.9) e (4.10):
I
T
TS SLV
SLV
R SLV
,
,
,
,= ≤39 0 054
f
a
aa SLV
SLV
g SLV
,
,
,
,= ≤39 0 319
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166 Tabella 4.10. Calcolo di FSLV ai vari livelli nelle due direzioni ortogonali.
Livello i
Ax1 [m2] 12,56 Ay1 [m2] 11,96
Atot [m2] 24,52 Atot [m2] 24,52
Pg  [kN] 14.436,50 Pg  [kN] 14.436,50
σ01  [N/m2] 588.834,00 σ01  [N/m2] 588.834,00
τd0  [N/m2] 30.000,00 τd0  [N/m2] 30.000,00
τdx  [N/m2] 112.590,76 τdy  [N/m2] 112.590,76
μx 0,80 μy 0,80
ξx 1,00 ξy 1,00
ζx 0,80 ζy 0,80
βx 1,16 βy 1,03
κ1 1,00 κ1 1,00
FSLV [kN] 780,17 FSLV [kN] 836,83
Livello ii
Ax2 [m2] 15,01 Ay2 [m2] 9,12
Atot [m2] 24,13 Atot [m2] 24,13
Pg  [kN] 9.417,00 Pg  [kN] 9.417,00
σ02 [N/m2] 390.287,17 σ02  [N/m2] 390.287,17
τd0  [N/m2] 30.000,00 τd0  [N/m2] 30.000,00
τdx  [N/m2] 93.304,57 τdy  [N/m2] 93.304,57
μx 0,80 μy 0,80
ξx 1,00 ξy 1,00
ζx 0,80 ζy 0,80
βx 1,17 βy 1,03
κ2 0,90 κ2 0,90
FSLV [kN] 852,91 FSLV [kN] 590,46
Livello iii
Ax3 [m2] 15,18 Ay3 [m2] 9,16
Atot [m2] 24,34 Atot [m2] 24,34
Pg  [kN] 6.059,21 Pg  [kN] 6.059,21
σ03  [N/m2] 248.907,84 σ03  [N/m2] 248.907,84
τd0  [N/m2] 30.000,00 τd0  [N/m2] 30.000,00
τdx  [N/m2] 76.669,14 τdy  [N/m2] 76.669,14
μx 0,80 μy 0,80
ξx 1,00 ξy 1,00
ζx 0,80 ζy 0,80
βx 1,16 βy 1,01
κ3 0,70 κ3 0,70
FSLV [kN] 916,07 FSLV [kN] 638,64
Livello iv
Ax4 [m2] 13,96 Ay4 [m2] 8,90
Atot [m2] 22,86 Atot [m2] 22,86
Pg  [kN] 3.241,38 Pg  [kN] 3.241,38
σ04 [N/m2] 141.798,08 σ04  [N/m2] 141.798,08
τd0  [N/m2] 30.000,00 τd0  [N/m2] 30.000,00
τdx  [N/m2] 61.122,51 τdy  [N/m2] 61.122,51
μx 0,80 μy 0,80
ξx 1,00 ξy 1,00
ζx 0,80 ζy 0,80
βx 1,17 βy 1,00
κ4 0,40 κ4 0,40
FSLV [kN] 1.171,39 FSLV [kN] 870,23
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y
x
Tabella 4.11. Calcolo di eyi e dyi necessari per definire i parametri βx e μx, equazione (4.13) e (4.14). Esempio per la direzione x del livello i.
Livello i - direzione x
k
å
Axi,k [m2] 1,83 2,20 1,85 0,90 0,88 1,25 1,02 1,42 1,21 12,56
wk [kN/m3] 22 22 22 22 22 22 18 18 18
GM,k [N/m2] 430 430 430 430 430 430 250 250 250
yk [m] 1,22 0,91 0,61 7,30 7,05 6,83 11,52 11,55 11,59
yk.Axi,k [m] 2,23 2,00 1,13 6,60 6,19 8,57 11,72 16,34 13,99 68,77
GM,k .Axi,k [N.m2] 785,61 946,65 796,79 389,02 377,45 539,48 254,25 353,78 301,75 4744,77
yk.GM,k .Axi,k [N.m] 958,44 861,45 486,04 2839,85 2661,05 3684,63 2928,96 4086,10 3497,28 22003,82
wk.Axi,k [kN/m] 40,19 48,43 40,77 19,90 19,31 27,60 18,31 25,47 21,73 261,71
yk.w.Axi,k [kN] 49,04 44,07 24,87 145,29 136,15 188,52 210,89 294,20 251,80 1344,82
(yC-yk)2.Axi,k [m4] 21,34 30,59 30,06 6,41 5,11 6,03 48,17 67,62 58,34 273,67
Axi,j2 [m] 3,34 4,85 3,43 0,82 0,77 1,57 1,03 2,00 1,46 19,27
baricentro delle rigidezze y
y G A
G ACi
k M k xi k
M k xi k
k
k
=
⋅ ⋅
⋅
∑
∑
, ,
, ,
= 4,64
baricentro delle masse y
y
w
w A
AMi
k k xi k
k xi k
k
k
=
⋅ ⋅
⋅
∑
∑
,
,
= 5,14
eccentricità e y yyi Ci Mi= − = 0,50
distanza tra il baricentro delle rigidezze e la parete in direzione x più esterna dyi = 6,95
Nmxi = 9
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168 Tabella 4.12. Valori di ag, F0 e TC* relativi ai 9 tempi di ritorno e calcolo 
della corrispondente ordinata Se 
TSLV ag F0 TC* Se
[anni] [g] [s] [g]
30 0,038 2,57 0,22 0,089
39 0,044 0,098
50 0,048 2,55 0,25 0,109
72 0,055 2,57 0,26 0,126
101 0,062 2,57 0,27 0,144
140 0,071 2,55 0,27 0,163
201 0,081 2,55 0,27 0,186
712 0,137 2,39 0,28 0,294
975 0,153 2,38 0,28 0,328
2475 0,204 2,39 0,29 0,439
Tabella 4.13. Calcolo di Se,SLV 
FSLV [kN] 590,46
M [kg] 1470711,30
e* 0,838
q 2,00
T1 [s] 0,428
Se,SLV [g] 0,098
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Negli edifici esistenti in muratura spesso avvengono collassi parzia-
li per cause sismiche, in genere per perdita dell'equilibrio di porzio-
ni murarie. La verifica nei riguardi di questi meccanismi, secondo le 
modalità descritte nel seguito, assume significato se è garantita una 
certa monoliticità della parete muraria, tale da impedire collassi pun-
tuali per disgregazione della muratura. Meccanismi locali si verificano 
nelle pareti murarie prevalentemente per azioni perpendicolari al loro 
piano, mentre nel caso di sistemi ad arco anche per azioni nel piano. 
Le verifiche con riferimento ai meccanismi locali di danno e collasso 
(nel piano e fuori piano) possono essere svolti tramite l’analisi limite 
dell’equilibrio, secondo l’approccio cinematico, che si basa sulla scelta 
del meccanismo di collasso e la valutazione dell’azione orizzontale che 
attiva tale cinematismo. 
L’approccio cinematico permette inoltre di determinare l’andamento 
dell’azione orizzontale che la struttura è progressivamente in grado di 
sopportare all’evolversi del meccanismo. Tale curva è espressa attraver-
so un moltiplicatore α, rapporto tra le forze orizzontali applicate ed i 
corrispondenti pesi delle masse presenti, rappresentato in funzione dello 
spostamento dk di un punto di riferimento del sistema; la curva deve 
essere determinata fino all’annullamento di ogni capacità di sopportare
azioni orizzontali (α=0). Tale curva può essere trasformata nella curva 
di capacità di un sistema equivalente ad un grado di libertà, nella quale 
può essere definita la capacità di spostamento ultimo del meccanismo 
locale, da confrontare con la domanda di spostamento richiesta dall’a-
zione sismica. 
Per ogni possibile meccanismo locale ritenuto significativo per l’edifi-
cio, il metodo si articola nei seguenti passi:
1. trasformazione di una parte della costruzione in un sistema labile 
(catena cinematica), attraverso l’individuazione di corpi rigidi, de-
finiti da piani di frattura ipotizzabili per la scarsa resistenza a tra-
zione della muratura, in grado di ruotare o scorrere tra loro (mec-
canismo di danno e collasso);
2. valutazione del moltiplicatore orizzontale dei carichi α0 che com-
porta l’attivazione del meccanismo (stato limite di danno);
3. valutazione dell’evoluzione del moltiplicatore orizzontale dei cari-
chi α al crescere dello spostamento dk di un punto di controllo della 
catena cinematica, usualmente scelto in prossimità del baricentro 
delle masse, fino all’annullamento della forza sismica orizzontale;
4. trasformazione della curva così ottenuta in curva di capacità, ovve-
ro in accelerazione a* e spostamento d* spettrali, con valutazione 
dello spostamento ultimo per collasso del meccanismo (stato limite 
ultimo);
5. verifiche di sicurezza, attraverso il controllo della compatibilità 
degli spostamenti e/o delle resistenze richieste alla struttura.
Per l’applicazione del metodo di analisi si ipotizza, in genere4:
•	 resistenza nulla a trazione della muratura;
•	 assenza di scorrimento tra i blocchi;
•	 resistenza a compressione infinita della muratura.
In relazione all’analisi dei dissesti avvenuti a seguito dell’evento sismico,
si sono ipotizzati alcuni possibili meccanismi locali:
•	 ribaltamento semplice della porzione più antica della parete nord;
•	 ribaltamento semplice delle pareti perimetrali;
•	 ribaltamento composto di cuneo diagonale;
•	 ribaltamento composto di cuneo diagonale coinvolgente più pia-
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vello del suolo.
Tali meccanismi si manifestano attraverso la rotazione rigida delle pa-
reti soggette ad azione sismica attorno a cerniere cilindriche orizzon-
tali ed eventualmente con il trascinamento di porzioni di muratura 
appartenenti alle pareti di controvento. Il meccanismo è favorito dalla 
presenza di coperture spingenti e dalla scadente fattura delle pareti di 
controvento.
volta 1
arco 5
arco 1
volta 2
volta 3
volta 4
Figura 4.32. Modellazione delle crociere del piano terreno a direttrice ellittica.
Figura 4.33. Indicazione delle misure in pianta. È possibile notare indicato gli archi analizzati 
nelle seguenti Figura 4.35 e Tabella 4.14.
4.28 
4.27 
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1714.11.1. Le volte in muratura del piano terreno
La copertura del piano terreno della casatorre è articolata in quattro 
crociere a pianta quadrangolare, con direttrice a sesto ribassato. 
Il comportamento statico della volta a crociera è, in un certo senso, 
duale di quello della volta a padiglione. Già nella generazione geome-
trica di tali volte questa dualità è chiaramente riconoscibile.
Sia che siano presenti o assenti i costoloni, gli sforzi della crociera si 
concentrano sempre lungo le diagonali. Queste, che sono le zone più 
sollecitate della crociera, trasmetteranno spinte e forze verticali sul-
le relative strutture di sostegno della volta. Di regola, in conseguen-
za dell’insorgere della spinta, queste strutture di sostegno subiscono 
piccoli spostamenti di assestamento realizzando un lieve allargamento 
della volta lungo le diagonali, con un conseguente piccolo allargamento 
alle imposte delle costole diagonali e delle unghie. Uno stato di minima 
spinta si attiverà pertanto anzitutto nelle costole diagonali.
Si andrà adesso a modellare ed analizzare ciascuna delle volte per indi-
viduare la spinta agente sui piedritti di sostegno. 
Gli intradossi delle volte a crociera vengono modellati a partire dalle 
dimensioni lineari in pianta (vedi Figura 4.33), considerando l'imposta 
e la chiave ad una quota rispettivamente di 2,24 m e 3,72 m. La cur-
va direttrice delle volte viene considerata di tipologia semiellittica. Le 
diagonali non presentano costole che emergono dall'intradosso delle 
unghie, quindi si considereranno costole ideali posizionate all'interno 
dello spessore, di dimensione costante pari a 12 cm. 
Consideriamo la struttura voltata incapace di assorbire sollecitazioni di 
trazione, quindi possiamo considerare ognuna delle unghie della volta 
a crociera come costituita da tanti archi non interagenti fra di loro che 
si vanno a scaricare sulle diagonali compresse5. La diagonale attiva una 
spinta S, che deve andare a scaricarsi su apposite strutture di sostegno.
Possiamo considerare che nella volta si attivi lo stato di minima spinta. 
Il modello resistente che si produce nella crociera è quindi quello di 
Heyman, con le unghie suddivise in fasce. È nel piano verticale passante 
per l’asse di ognuna di queste fasce ad arco che si trasmettono i loro 
sforzi. Questi, alle imposte di ogni fascia ad arco, vanno ad interagire 
con le azioni trasmesse dalla fascia ad arco ortogonale adiacente e, com-
ponendosi tra di loro, danno luogo ad una azione risultante agente nel 
piano diagonale lungo le costole. La diagonale è quindi sollecitata da 
forze verticali ed orizzontali (vedi Figura 4.34).
L’analisi della volta a crociera in condizione di minima spinta a mez-
zo del teorema statico può svolgersi agevolmente attraverso i seguenti 
passi:
1. Suddivisione delle vele della crociera in fasce d’arco e successiva 
loro suddivisione in conci con la determinazione dei relativi pesi e 
baricentri. Nel caso in esame sono stati individuate 8 suddivisioni 
(vedi Figura 4.33);
2. Costruzione per tentativi della funicolare dei carichi agenti sui 
conci delle fasce d’arco in stato di minima spinta. Per le fasce più 
Figura 4.34. Dire-
zione degli sforzi alle 
imposte della volte. 4.29 
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sc
sa
Qu
Priemp
Parco
concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 1
1 0,350 0,323 0,065 0,237 0,38 0,76 0,34 1,99
2 0,350 0,323 0,050 0,137 0,29 0,44 0,34 1,46
3 0,350 0,323 0,045 0,075 0,26 0,24 0,34 1,16
4 0,350 0,323 0,043 0,038 0,25 0,12 0,34 0,99
5 0,350 0,323 0,042 0,021 0,24 0,07 0,34 0,91
6,52 4,53 7,94
Ar
co
 5
1 0,160 0,323 0,020 0,026 0,12 0,08 0,15 0,49
2 0,160 0,323 0,020 0,019 0,12 0,06 0,15 0,46
3 0,160 0,323 0,020 0,013 0,11 0,04 0,15 0,44
4 0,160 0,323 0,020 0,010 0,11 0,03 0,15 0,42
5 0,160 0,323 0,019 0,008 0,11 0,03 0,15 0,41
2,23 3,27 3,96
arco 1 arco 5
Tabella 4.14. Esempio di calcolo della spinta sulle unghie suddivise in archi indipendenti (volta 1).
Figura 4.35. Ricerca della 
funicolare di minima spinta 
in un arco di maggiore 
sviluppo (arco 1) e in un 
arco prossimo alla chiave 
(arco 5) 
Figura 4.36. Schematizza-
zione dei carichi agenti su 
un singolo concio preso in 
considerazione.  4.30 4.31 
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173ribassate la funicolare deve passare per il bordo superiore della se-
zione di chiave e all’intradosso all’imposta (arco 5 di Figura 4.35). 
Nel caso di fascia d’arco di maggior sviluppo, la curva funicolare 
sarà tangente all’intradosso in una sezione della fascia posta tra le 
reni e l’imposta, come nell'arco 1 di Figura 4.35.
3. determinazione dello scarico verticale e della spinta di ognuna 
delle fasce d’arco.
4. Applicazione delle spinte sulla costola diagonale e costruzione della 
relativa curva funicolare di minima spinta, con gli stessi criteri 
utilizzati nella costruzione della funicolare delle fasce d’arco.
Si riporta a titolo di esempio il procedimento svolto per gli archi indi-
cati in Figura 4.33. Si considerano le volte come costruite in laterizio, 
quindi si assumono i seguenti carichi unitari:
•	 Peso specifico arco: 18 kN/m3
•	 Peso specifico rinfianco: 10 kN/m3
•	 Carico accidentale: 3 kN/m2
Come si può notare dalla Tabella 4.14 e dalla Figura 4.35, gli archi sono 
stati divisi in conci ed è stata estratta l'area di competenza di ognuno di 
essi, suddividendo l'area spettante alla struttura dell'arco da quella del 
rinfianco sovrastante. 
Un’azione spingente ortogonale al piano dell’arco diagonale non è 
compatibile, quindi è necessario assicurare che la spinta risultante agen-
te sull’arco diagonale abbia la direzione dell’arco stesso6. Segue come 
immediata conseguenza che le spinte orizzontali delle fasce di due archi 
adiacenti non possono essere indipendenti l'una dall'altra, ma risulte-
ranno invece legate da relazioni trigonometriche che prendono in con-
siderazione i due angoli che si vengono a formare tra le tre direzioni. 
Segue che la spinta in una delle fasce d’arco non può essere quella mi-
nima6; essa verrà valutata direttamente per via analitica. In particolare, 
facendo riferimento alla simbologia di Figura 4.37:
S SH N H O1 1= ⋅
sin
sin
φ
ψ
(4.19) 
Lo sforzo diagonale viene invece composto secondo la seguente rela-
zione:
S S SH HO HN= ⋅ + ⋅cos cosφ ψ (4.20) 
Nella Figura 4.38 sono riportate le costruzioni della curva delle pres-
SH1O
SH1N
ϕ
ψ
Figura 4.37. Com-
posizione degli sforzi 
orizzontali forniti 
dalle fasce di arco. 4.32 
Tabella 4.15. Angoli tra archi delle unghie e archi diagonali nelle varie dire-
zioni delle volte.
Angolo volta 1 volta 2 volta 3 volta 4
N
O ovest 56 43 55 41
nord 37 49 38 51
N
E nord 34 47 35 50
est 54 43 53 41
SE
est 55 41 54 38
sud 35 47 36 50
SO
sud 36 49 37 51
ovest 52 41 52 38
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concio
Ovest Nord Diagonale
SV SH ϕ
Spinta 
orizzontale 
richiesta SV SH ψ
Spinta 
orizzontale 
richiesta
composizione 
spinta orizzontale
somma spinta 
verticale Spinta obliqua
kN kN - kN kN kN - kN kN kN kN
Ar
co
 d
ia
go
na
le
 N
-O
1 6,52 4,53
37
4,70 6,58 6,48
56
6,24 7,81 13,10 15,25
2 5,06 4,60 4,73 5,16 6,52 6,34 7,85 10,23 12,89
3 3,93 4,41 4,57 4,07 6,30 6,07 7,59 8,00 11,02
4 3,06 4,05 4,06 3,11 5,60 5,58 6,74 6,17 9,14
5 2,23 3,27 3,32 2,33 4,57 4,51 5,51 4,56 7,15
6 1,57 2,34 2,27 1,56 3,12 3,23 3,89 3,14 5,00
7 0,91 1,08 1,12 0,94 1,54 1,48 1,85 1,85 2,62
8 0,27 0,13 0,13 0,28 0,18 0,18 0,22 0,55 0,59
Somma → 41,44 47,59
27,29 37,59 45,28 47,59 65,69
Tabella 4.16. Esempio di calcolo della spinta sui conci dell'arco diagonale, porzione nord-ovest. Vengono considerate le spinte verticali e orizzontali delle fasce 
di unghie ovest e nord che concorrono sulla diagonale; di esse viene calcolata la spinta orizzontale richiesta dai vincoli geometrici secondo l'equazione (4.19)
e viene scelta la coppia di valori più gravosi, evidenziati in neretto. Nella riga finale della tabella sono stati riportati i valori della spinta verticale e orizzontale 
calcolati per costruzione geometrica, a destra la loro composizione obliqua e a sinistra le proiezioni orizzontali che verranno prese in considerazione nell'analisi 
dei meccanismi di collasso. 
Figura 4.38. Costruzione 
della curva delle pressioni 
di minima spinta nell’arco 
diagonale.4.33 
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175sioni di minima spinta nell’arco diagonale. Si riconosce come la spinta 
cresca dalla sezione di chiave a quella di imposta lungo la diagonale 
per la presenza delle risultanti delle spinte trasmesse dalle strisce d’arco 
dirette lungo le due direzioni.
Il procedimento finora descritto viene ripetuto per tutte le volte che 
compongono il piano terra. I risultati sono riassunti in Tabella 4.17. Per 
il resto delle tabelle si rimanda al paragrafo d.2.1 dell’appendice d.
Tabella 4.17. Valori delle componenti delle spinte diagonali che vanno ad agire sui piedritti degli archi.
Volta 1 Volta 2 Volta 3 Volta 4
Hcomp H V Hcomp H V Hcomp H V Hcomp H V
kN kN kN kN kN kN kN kN kN kN kN kN
n
o ovest 27,29 45,28 47,59
18,04
23,89 33,65
33,09
53,68 51,27
26,14
33,61 39,50
nord 37,59 16,30 44,03 22,06
n
e nord 42,80 52,87 50,56
16,89
24,76 33,68
45,01
56,32 53,12
23,34
35,57 40,97
est 29,58 18,11 32,32 27,25
se
est 30,41
53,02 52,50
19,66
26,87 35,87
32,10
54,61 53,45
29,76
38,82 43,53
sud 43,43 17,64 44,18 23,91
so
sud 39,68
50,33 49,53
17,09
26,05 35,84
43,57
55,28 51,59
22,56
36,64 42,06
ovest 29,60 19,66 33,27 28,48
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muratura di mattoni pieni
muratura di pietrame squadrato
1
1
2
2
3
3
4
4
Figura 4.39. Costruzione della curva delle pressioni di minima spinta negli arconi sommitali.
4.34 
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1774.11.2. Spinta degli arconi in muratura del piano sommitale
Una volta trovate le spinte fornite dalle volte a crociera del piano ter-
reno sono state calcolate le spinte fornite dai due arconi presenti nella 
muratura di spina al livello IV.
Per il calcolo delle azioni è stato utilizzata la stessa metodologia del pa-
ragrafo precedente: l'arco, spesso 74 cm, è stato suddiviso in 10 conci 
e risolto applicando su ognuno di essi la risultante delle azioni del peso 
proprio, della muratura sovrastante, del solaio in travicelli e mezzane e 
della copertura lignea. Sono stati considerati i seguenti carichi unitari:
•	 Peso specifico muratura di pietrame squadrato: 18 kN/m3
•	 Peso specifico muratura di mattoni pieni: 10 kN/m3
I carichi relativi al solaio e copertura sono stati considerati in accordo 
con quanto riportato in Tabella 4.4.
Il carico proveniente dai solai e dalla copertura è stato considerato ri-
partito tra i conci laterali degli arconi.
Gli arconi sono stati suddivisi e caricati come da Figura 4.39.
I valori ottenuti sono riassunti in Tabella 4.18, mentre per i passaggi 
intermedi si rimanda al paragrafo d.2.2 dell’appendice d.
4.11.3. Parametri meccanici di calcolo
I valori di calcolo delle resistenze sono stati ottenuti dividendo i valori 
di Tabella 4.6 per il coefficiente parziale di sicurezza γM=2 (§ 7.8.1.1 
delle NTC2008), mentre non è stato applicato il Fattore di Confidenza 
FC, secondo quanto suggerito al §1.1 della D.G.R. 606 21/06/2010.
I valori dei moduli elastici usati nelle analisi sono stati ricavati dai valori 
medi di Tabella 4.6 ridotti del 50% per tener conto della rigidezza in 
condizioni fessurate (§1.1 della D.G.R. n.606 del 21/06/2010).
Nel proseguo per le analisi locali sulla muratura verranno considerati i 
valori riportati in Tabella 4.19.
Tabella 4.18. Angoli tra archi delle unghie e archi diagonali nelle varie dire-
zioni delle volte.
comp. verticale V comp. orizzontale H spinta risultante S
kN kN kN
1 145,51 36,91 150,12
2 136,02 34,94 140,44
3 122,28 31,21 126,20
4 112,21 28,96 115,89
Tabella 4.19. Parametri meccanici di calcolo dei materiali.
tipologia 
di muratura
fcm τ0 E G w
N/cm2 N/cm2 N/mm2 N/mm2 kN/m2
muratura 
di pietrame
300 4,5 1400 430 22
muratura 
di mattoni 
pieni
120 3,0 750 250 18
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Per ottenere il moltiplicatore orizzontale α0 dei carichi che porta all’at-
tivazione del meccanismo locale di danno si applicano ai blocchi rigidi 
che compongono la catena cinematica le seguenti forze:
•	 i pesi propri dei blocchi, applicati nel loro baricentro; 
•	 i carichi verticali portati dagli stessi (pesi propri e sovraccarichi dei 
solai e della copertura, altri elementi murari non considerati nel 
modello strutturale);
•	 un sistema di forze orizzontali proporzionali ai carichi verticali 
portati, se queste non sono efficacemente trasmesse ad altre parti 
dell'edificio; 
•	 eventuali forze esterne (ad esempio quelle trasmesse da catene metalliche);
•	 eventuali forze interne (ad esempio le azioni legate all’ingrana-
mento tra i conci murari).
Assegnata una rotazione virtuale θk al generico blocco k, è possibile 
determinare in funzione di questa e della geometria della struttura, gli 
spostamenti delle diverse forze applicate nella rispettiva direzione. Il 
moltiplicatore α0 si ottiene applicando il Principio dei Lavori Virtuali, 
in termini di spostamenti, uguagliando il lavoro totale eseguito dalle 
forze esterne ed interne applicate al sistema in corrispondenza dell’atto 
di moto virtuale, come illustrato in Figura 4.12 (punto C8A.4.1 della 
Circolare-NTC2008):
α δ δ δ0
1 1 1
P P Pi x i x i y i
i
n
j
j n
n m
i
n
⋅ ⋅ ⋅+






− −
= = +
+
=
∑ ∑ ∑, , j , F Lh
h
o
h fi⋅ =
=
∑ δ
1
(4.21) 
dove:
n è il numero di tutte le forze peso applicate ai diversi blocchi 
della catena cinematica;
m è il numero di forze peso non direttamente gravanti sui bloc-
chi le cui masse, per effetto dell'azione sismica, generano 
forze orizzontali sugli elementi della catena cinematica, in 
quanto non efficacemente trasmesse ad altre parti dell'edifi-
cio;
o è il numero di forze esterne, non associate a masse, applicate 
ai diversi blocchi; 
Pi è la generica forza peso applicata (peso proprio del blocco, 
applicato nel suo baricentro, o un altro peso portato);
Pj è la generica forza peso, non direttamente applicata sui blocchi, 
la cui massa, per effetto dell'azione sismica, genera una forza 
orizzontale sugli elementi della catena cinematica, in quanto 
non efficacemente trasmessa ad altre parti dell'edificio;
δx,i è lo spostamento virtuale orizzontale del punto di applica-
zione dell’i-esimo peso Pi, assumendo come verso positivo 
quello associato alla direzione secondo cui agisce l’azione 
sismica che attiva il meccanismo;
δx,j è lo spostamento virtuale orizzontale del punto di applica-
zione dell’j-esimo peso Pj, assumendo come verso positivo 
quello associato alla direzione secondo cui agisce l’azione 
sismica che attiva il meccanismo;
δy,i  è lo spostamento virtuale verticale del punto di applicazione 
dell’i-esimo peso Pi, assunto positivo se verso l’alto;
Fh è la generica forza esterna (in valore assoluto), applicata ad 
un blocco;
δh è lo spostamento virtuale del punto dove è applicata la h-e-
sima forza esterna, nella direzione della stessa, di segno posi-
tivo se con verso discorde;
Lfi è il lavoro di eventuali forze interne.
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1794.11.5. Analisi cinematica non lineare
Al fine di conoscere la capacità di spostamento della struttura fino al 
collasso attraverso il meccanismo considerato, il moltiplicatore oriz-
zontale α dei carichi può essere valutato non solo sulla configurazione 
iniziale, ma anche su configurazioni variate della catena cinematica, 
rappresentative dell’evoluzione del meccanismo e descritte dallo spo-
stamento dk di un punto di controllo del sistema. L’analisi deve essere 
condotta fino al raggiungimento della configurazione cui corrisponde 
l’annullamento del moltiplicatore α, in corrispondenza dello sposta-
mento dk,0.
In corrispondenza di ciascuna configurazione del cinematismo di bloc-
chi rigidi, il valore del moltiplicatore α può essere valutato utilizzando 
l’equazione (4.21), riferendosi alla geometria variata. L’analisi può es-
sere svolta per via grafica, individuando la geometria del sistema nel-
le diverse configurazioni fino al collasso, o per via analitico-numerica, 
considerando una successione di rotazioni virtuali finite ed aggiornan-
do progressivamente la geometria del sistema.
Se le diverse azioni (forze peso, azioni esterne o interne) vengono man-
tenute costanti all’evolversi del cinematismo, la curva che si ottiene è 
pressoché lineare; in tal caso, in via semplificata, è richiesta la sola va-
lutazione dello spostamento dk,0 per cui si ha l’annullamento del mol-
tiplicatore, e la curva assume la seguente espressione:
a d
d
k
k
= −






a0
0
1
,
(4.22) 
Tale configurazione può essere ottenuta esprimendo la geometria in 
una generica configurazione variata, funzione della rotazione finita 
θk,0, applicando il Principio dei Lavori Virtuali attraverso l'equazione 
(4.21), avendo posto α=0, e ricavando da tale equazione, in genere non 
lineare, l’incognita θk,0.
La massa partecipante al cinematismo M* può essere valutata conside-
rando gli spostamenti virtuali dei punti di applicazione dei diversi pesi, 
associati al cinematismo, come una forma modale di vibrazione:
M
g
P
P
i x ii
n m
i x ii
n m
∗ =
+
=
+=
( )⋅
⋅ ⋅
∑
∑
d
d
,
,
1
2
2
1
(4.23) 
dove:
n+m  è il numero delle forze peso Pi applicate le cui masse, per 
effetto dell'azione sismica, generano forze orizzontali sugli 
elementi della catena cinematica;
δx,i  è lo spostamento virtuale orizzontale del punto di applica-
zione dell’i-esimo peso Pi.
L’accelerazione sismica spettrale a* si ottiene moltiplicando per l’acce-
lerazione di gravità il moltiplicatore α e dividendolo per la frazione di 
massa partecipante e* al cinematismo.
L’accelerazione spettrale di attivazione del meccanismo vale quindi:
a
P
M F
g
e F
ii
n m
C C
0
0 1 0∗ =
+
∗ ∗=
⋅
⋅
=
⋅
⋅
∑a a (4.24) 
dove:
g  è l’accelerazione di gravità;
e* è la frazione di massa partecipante della struttura:
e g M
Pii
n m
∗
∗
=
+=
⋅
∑ 1
(4.25) 
FC è il fattore di confidenza definito al paragrafo 4.8. 
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180 Lo spostamento spettrale d* dell’oscillatore equivalente può essere 
ottenuto come spostamento medio dei diversi punti nei quali sono ap-
plicati i pesi Pi , pesato sugli stessi. In via approssimata, noto lo spo-
stamento del punto di controllo dk è possibile definire lo spostamento 
spettrale equivalente con riferimento agli spostamenti virtuali valutati 
sulla configurazione iniziale:
d d
P
P
k
i x ii
n m
x k i x ii
n m
∗ =
+
=
+=
⋅
⋅ ⋅
∑
∑
d
d d
,
, ,
2
1
1
(4.26) 
dove:
dk è lo spostamento del punto di controllo
δx,k è lo spostamento virtuale orizzontale del punto k, assunto 
come riferimento per la determinazione dello spostamento dk.
Nel caso in cui la curva presenti un andamento lineare, come da equa-
zione (4.22), fatto che si verifica quando le diverse azioni vengono 
mantenute costanti, la curva di capacità assume la seguente espressione:
a a d
d
∗ ∗
∗
∗= −





0
0
1 (4.27) 
dove:
d0*  è lo spostamento spettrale equivalente corrispondente allo 
spostamento dk,0, spostamento del punto di controllo che si 
ha in corrispondenza dell’annullamento di ogni capacità del 
sistema di sopportare azioni orizzontali (α=0).
4.11.6. Verifiche di sicurezza
Analisi cinematica lineare.
La verifica secondo l’analisi cinematica lineare viene condotta in termi-
ni di accelerazione, confrontando la capacità a0* del cinematismo defi-
nita come da equazione (4.24), con la domanda sismica, come riportato 
in Tabella 4.20, dove
T1 è il primo periodo di vibrazione dell’intera struttura nella 
direzione considerata;
ψ(Z) è il primo modo di vibrazione nella direzione considerata, 
normalizzato ad uno in sommità all’edificio; in assenza di 
valutazioni più accurate può essere assunto ψ(Z)=Z/H, dove 
H è l’altezza della struttura rispetto alla fondazione;
Z è l’altezza, rispetto alla fondazione dell'edificio, del baricen-
tro delle linee di vincolo tra i blocchi interessati dal mecca-
nismo ed il resto della struttura;
Tabella 4.20. Verifica di sicurezza secondo l’analisi cinematica lineare.
SLD SLV
a Pa Sg VR0
∗ ≥ ⋅( ) a
P
q
a Sg VR
0
∗ ≥
⋅( ) Porzione della costruzione 
comunque appoggiata a terra 
a
P
T
a S
S Z
g VR
e
0
1
∗ ≥
⋅
⋅ ( )⋅





( )
( ) ψ γ
a
P
q
T
q
a S
S Z
g VR
e
0
1
∗ ≥
⋅
⋅ ( )⋅





( )
( ) ψ γ
Porzione della costruzione 
posta ad una certa quota
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181γ è il corrispondente coefficiente di partecipazione modale (in 
assenza di valutazioni più accurate può essere assunto:
g =
+
3
2 1
N
N
 con N numero di piani dell’edificio);
q è il fattore di struttura.
Analisi cinematica non lineare.
Per effettuare la verifica secondo l’analisi cinematica non lineare, il moltipli-
catore orizzontale α dei carichi viene valutato in riferimento a configurazio-
ni variate della catena cinematica, rappresentative dell’evoluzione del mec-
canismo e descritte dallo spostamento dk del punto di controllo del sistema.
L’andamento del moltiplicatore orizzontale α dei carichi in funzione del-
lo spostamento dk del punto di controllo della struttura viene trasfor-
mato in curva di capacità dell’oscillatore equivalente tramite l'equazione 
(4.24) e (4.26).
La verifica di sicurezza allo SLV in relazione al cinematismo considerato 
viene valutata sulla curva di capacità (considerando solamente le azioni di 
cui è verificata la presenza fino al collasso) e risulterà soddisfatta se:
d Tu d S
∗ ≥ ( )∆
dove: 
du*  è la capacità di spostamento ultimo, valutata sulla curva di ca-
pacità (considerando solamente le azioni di cui è verificata 
la presenza fino al collasso) in corrispondenza del 40% dello 
spostamento d0* per cui si annulla l’accelerazione spettrale a*:
d du
∗ ∗= ⋅0 4 0,
Δd(TS)  è la domanda di spostamento ottenuta dallo spettro di rispo-
sta in spostamento SDe(TS), in corrispondenza del periodo 
secante Ts che è pari a:
T d
aS
s
s
=
∗
∗2p
 dove:
ds*  è pari al 40% di du*:
d ds u
∗ ∗= ⋅0 4,
as*  è l’accelerazione individuata sulla curva di capaci-
tà in corrispondenza di ds*, equazione (4.27).
 Δd(TS) assume i valori riportati in Tabella 4.21
La verifica sarà soddisfatta se lo spostamento richiesto alla struttura in 
presenza di evento sismico risulta minore dello spostamento ultimo per 
collasso del meccanismo.
Tabella 4.21. Verifica di sicurezza secondo l’analisi cinematica non lineare.
SLV
Porzione della co-
struzione appoggia-
ta a terra 
d S Tu De S
∗ ≥ ( )
Porzione della 
costruzione posta ad 
una certa quota
d
S
S Z
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T T
T
T
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T T
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S S
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⋅ ( )⋅ ⋅


( )
( ) ( )
−( ) + ( )
1
1
2
1
2
11 0 02
ψ γ
/
/ /,
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

(4.29) 
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Il meccanismo si manifesta attraverso la rotazione rigida di intere fac-
ciate o porzioni di pareti rispetto ad assi in prevalenza orizzontali alla 
base di esse e che percorrono la struttura muraria sollecitata da azioni 
fuori dal piano. 
Lo schema di calcolo è riportato in Figura 4.40, con il seguente signifi-
cato dei simboli per l’i-esimo piano:
α è il moltiplicatore orizzontale dei carichi agenti sui macroe-
lementi;
si è lo spessore della parete di facciata;
(pesi propri della parete)
Wi è il peso proprio della parete di facciata;
xGi è il braccio orizzontale del peso proprio del corpo i-esimo;
yGi è il braccio verticale del peso proprio del corpo i-esimo;
(spinta di archi e volte)
FV è la componente verticale della spinta di archi o volte sulla 
parete;
FHi è la componente orizzontale della spinta di archi o volte sulla 
parete;
hVi è la quota del punto di applicazione della spinta di archi o 
volte rispetto alla cerniera B;
dVi è la distanza orizzontale del punto di applicazione del carico 
di archi o volte sulla parete di facciata rispetto alla cerniera 
in B;
(azione trasmessa dai solai)
PSi è il peso del solaio o della copertura sulla parete calcolato in 
base all’area di influenza;
hi è il braccio verticale dell’azione trasmessa dal solaio e/o dal 
Figura 4.40. Sche-
ma di calcolo del 
cinematismo che 
descrive il ribalta-
mento semplice di 
una parete attorno 
alla cerniera B.
B
C
A
W1
αW1
W2
PS1αPS1
FV1αFV1 FH1
αW2
FV2αFV2 FH2
PS2
αPS2
T2
T1
PH
di
dVi
hi
si
yGihVi
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croelemento i-esimo;
di è la distanza orizzontale del punto di applicazione del carico 
del solaio sulla parete di facciata rispetto alla cerniera in B;
PH rappresenta la spinta statica trasmessa dalla copertura in te-
sta al macroelemento;
Ti è l’azione del tirante eventualmente presente in testa alla pa-
rete;
4.11.7.1 Esempio: ribaltamento totale di porzione di parete nord
Prendiamo in considerazione la porzione di parete nord indicata in 
prospetto in Figura 4.41. Essa rappresenta il fronte nord dell'antica 
casatorre ed è costituita da muratura in blocchi quadrati in pietra. 
Il primo passaggio di analisi è stata la suddivisione dell'intero edificio in 
blocchi rigidi e la caratterizzazione di ognuno di essi dal punto di vista 
geometrico e materico-statico. I blocchi che si attivano nel meccanismo 
di collasso che stiamo analizzando sono indicati in Figura 4.42, mentre 
nella sottostante Tabella 4.22 è riportata la descrizione geometrico-sta-
tica di ognuno di essi. 
Nell'analisi del meccanismo è stata tralasciata, almeno in un primo mo-
mento, la connessione con la parete in laterizio
La parete si considera investita dall’azione sismica con direzione orto-
gonale al proprio piano. Essa è quindi soggetta ad un sistema di forze 
verticali ed orizzontali, comprendente i pesi propri gravitazionali e le 
forze di inerzia orizzontali instabilizzanti ad essi proporzionali. Al pia-
no terreno è presente inoltre la spinta delle volte che coprono il vano, 
agenti ortogonalmente al piano della parete in esame. I solai degli im-
palcati superiori, invece, hanno una orditura parallela alla cortina mu-
Figura 4.41. Indi-
cazione della porzio-
ne di prospetto nord 
oggetto dell'analisi.
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anche la copertura, che non fornisce spinta statica. 
La rotazione monolitica della parete avviene attorno alla cerniera B (vedi 
Figura 4.40), posizionata al filo esterno del muro. La muratura è conside-
rata completamente non reagente a trazione e si ipotizza una distribuzio-
ne lineare delle tensioni di compressione tra un blocco e l'altro.
È possibile considerare la parete come soggetta all’azione di un mo-
mento ribaltante (dato dalla somma dell’azione sismica relativa al peso 
e al carico a livello degli impalcati) che tenderà a farla ruotare attorno 
alla cerniera cilindrica che si forma alla base:
M W y F hR i Gi
i
n
peso proprio
Vi Vi
i
n
archi e vo
= ⋅ ⋅ + ⋅
= =
∑ ∑a0
1 1 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i
n
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HiP h F
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Questa azione è contrastata dall’azione di un momento stabilizzante 
di segno opposto generato dalla forza peso della parete stessa e dei cari-
chi che su di essa gravano:
M W s F dS i i
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Imponendo le condizioni d’equilibrio MS=MR si ottiene il valore del 
moltiplicatore dei carichi α0 che attiva il meccanismo considerato:
a0 1 1 1 1
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= = = =
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I passaggi che portano alla determinazione del moltiplicatore α0 sono 
riportati in Tabella 4.23. Risulta:
a0 0 014= ,
Consideriamo adesso un atto di rotazione virtuale della parete attorno 
alla cerniera B. Considerando lo spostamento virtuale orizzontale del 
punto di applicazione del carico più alto rispetto alla base come punto 
di spostamento di controllo unitario, si possono ricavare le espressioni 
degli spostamenti virtuali orizzontali δx,i dei punti di applicazione degli 
i-esimi carichi. In generale:
q= 1
hmax
δ θx P Ph, = ⋅
La massa partecipante al cinematismo M* è quindi data dalla equazio-
ne (4.23) e la frazione di massa partecipante dalla equazione (4.25). 
Entrambi i valori sono riportati in Tabella 4.23. È possibile ricavare, 
quindi, l’accelerazione sismica spettrale a0*, che andrà opportunamente 
ridotta per tenere conto del livello di conoscenza raggiunto, applicando 
Fc=1,35, secondo l'equazione (4.24). Si ottiene quindi:
a g
e F
m s
C
0
0 20 149∗ ∗=
⋅
⋅
=
a , / (4.28) 
È possibile seguire l’evoluzione del cinematismo per via analitica consi-
derando una successione di rotazioni virtuali finite e aggiornando con-
seguentemente la geometria variata del sistema: fissata una rotazione 
finita θk, si può determinare il moltiplicatore α ad essa corrispondente 
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Figura 4.42. In-
dicazione delle 
porzioni di mura-
tura interessate dal 
meccanismo.
Tabella 4.22. Ribaltamento semplice della porzione di parete nord. Caratterizzazione geometrico-statica dei blocchi interessati.
Livello I Livello II Livello III Livello IV
1-N-c 1-N-d 1-N-e 2-N-c 2-N-d 2-N-e 3-N-c 3-N-d 3-N-e 4-N-c 4-N-d 4-N-e 4-N-f
Peso specifico w [kN/m3] 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Resistenza media a compressione σcm [N/cm2] 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Resistenza media a taglio τ0 [N/cm2] 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
Modulo elastico E 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400
Modulo di elasticità tangenziale G 430 430 430 430 430 430 430 430 430 430 430 430 430
Larghezza  dalla parete li [m] 1,06 1,14 1,06 1,18 1,08 1,07 1,16 1,11 1,06 0,99 0,64 0,76 0,87
Spessore della parete bi [m] 0,86 0,75 0,80 0,70 0,67 0,69 0,74 0,65 0,65 0,69 0,67 0,65 0,63
Altezza di interpiano hi [m] 4,25 4,25 4,25 4,47 4,47 4,47 3,21 3,21 3,21 4,08 4,08 4,08 4,08
Volume fascia sottofinestra al 
netto delle aperture [m] 4,46 5,86 4,19 1,35 1,81 1,28 1,04 1,97 1,33 0,00 0,00 0,00 0,00
Volume fascia intermedia al net-
to delle aperture [m] 0,91 1,54 0,00 1,90 2,10 1,77 1,35 1,08 0,81 2,79 0,55 0,63 2,24
Volume fascia soprafinestra al 
netto delle aperture [m] 1,01 1,33 2,53 2,49 3,33 2,35 2,14 2,62 1,77 0,00 3,70 3,80 0,00
Volume totale della muratura [m3] 6,38 8,73 6,72 5,75 7,24 5,40 3,59 3,71 2,89 2,79 4,24 4,44 2,24
(continua a pagina seguente)
1-E-a 2-E-a2-E-b2-E-c 3-E-a3-E-b3-E-c 4-E-a4-E-b4-E-c1-E-b
1-O-b 1-O-c1-O-a 2-O-b 2-O-c2-O-a 3-O-b 3-O-c3-O-a 4-O-b 4-O-c4-O-a
1-E-c
1-N-c
1-N-b
1-N-a
1-N-d
1-N-e
2-N-c
2-N-b
2-N-a
2-N-d
2-N-e
3-N-c
3-N-b
3-N-a
3-N-d
3-N-e
4-N-c
4-N-b
4-N-a
4-N-d
4-N-e
4-N-f
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Livello I Livello II Livello III Livello IV
1-N-c 1-N-d 1-N-e 2-N-c 2-N-d 2-N-e 3-N-c 3-N-d 3-N-e 4-N-c 4-N-d 4-N-e 4-N-f
Arretramento della cerniera ri-
spetto al lembo esterno della pa-
rete [m] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Braccio orizzontale del carico del 
solaio al piano i-esimo di [m] 0,61 0,61 0,61 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,50 0,50 0,50 0,50
Braccio orizzontale dell'azione di 
archi o volte al piano i-esimo dVi [m] 0,86 0,75 0,80 0,70 0,67 0,69 0,74 0,65 0,65 0,69 0,67 0,65 0,63
Quota del punto di applicazione 
del carico trasmesso dal solaio hi [m] 4,25 4,25 4,25 8,72 8,72 8,72 11,93 11,93 11,93 16,01 16,01 16,01 16,01
Quota del punto di applicazione 
di azioni trasmesse da archi o 
volte al piano i-esimo hVi [m] 2,24 - 2,24 - - - - - - 12,67 0,00 0,00 0,00
Quota del baricentro della parete 
al piano i-esimo yGi [m] 2,00 2,05 2,13 6,25 6,25 6,54 10,35 10,34 10,34 13,97 14,35 14,32 13,97
Peso proprio piano i-esimo Wi [kN] 140,27 192,10 147,73 126,41 159,30 118,84 79,07 81,61 63,65 61,32 93,38 97,59 49,20
Carico trasmesso dal solaio al 
piano i-esimo PSi [kN] - - - - - - - - - - - - -
Spinta statica della copertura PH [kN] - - - - - - - - - - - - -
Componente verticale spinta di 
archi o volte al piano i-esimo FVi [kN] 50,56 - 47,59 - - - - - - 112,21 - - -
Componente orizzontale spinta 
di archi o volte al piano i-esimo FHi [kN] 29,58 - 27,29 - - - - - - 28,96 - - -
Azione del tirante al piano i-esi-
mo Ti [kN] - - - - - - - - - - - - -
(continua dalla pagina precedente)
Esempio: ribaltamento totale di porzione di parete nord
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Parete nord (parz.) Livello I Livello II Livello III Livello IV
i
n
=
∑
1R. semplice, livelli 4-3-2-1 1-N-c 1-N-d 1-N-e 2-N-c 2-N-d 2-N-e 3-N-c 3-N-d 3-N-e 4-N-c 4-N-d 4-N-e 4-N-f
W si i× 2  
[kN.m] 60,32 72,04 59,09 44,25 53,37 41,00 29,26 26,52 20,69 21,15 31,28 31,72 15,50 506,18
F dVi Vi× [kN.m] 43,48 - 38,07 - - - - - - - - - - 158,98
P dSi i× [kN.m] - - - - - - - - - - - - - 0,00
T hi i× [kN.m] - - - - - - - - - - - - -
F hHi Vi× [kN.m] 66,26 - 61,12 - - - - - - 366,92 - - - 494,31
P hH i× [kN.m] - - - - - - - - - - - - - 0,00
W yi Gi× [kN.m] 280,71 393,08 313,93 789,59 996,23 776,83 818,80 843,79 657,82 856,57 1339,66 1397,48 687,29 10151,78
F hVi Vi× [kN.m] 113,25 - 106,60 - - - - - - 1421,70 - - - 1641,56
P hSi i× [kN.m] - - - - - - - - - - - - - 0,00
moltiplicatore orizzontale dei carichi α0 [-] 0,014
h peso proprio [m] 2,00 2,05 2,13 6,25 6,25 6,54 10,35 10,34 10,34 13,97 14,35 14,32 13,97 707,63
δ peso proprio 0,14 0,14 0,15 0,44 0,44 0,46 0,72 0,72 0,72 0,97 1,00 1,00 0,97 500,80
h carico archi [m] 2,24 0,00 2,24 - - - - - - 12,67 - - - 114,42
δ carico archi 0,16 0,00 0,16 - - - - - - 0,88 - - - 88,91
h carico solaio [m] - - - 8,72 8,72 8,72 11,93 11,93 11,93 16,01 16,01 16,01 16,01 0,00
δ carico solaio - - - 0,61 0,61 0,61 0,83 0,83 0,83 1,12 1,12 1,12 1,12 0,00
massa partecipante M* [kN] 116,74
Pi [kN] 190,83 192,10 195,32 126,41 159,30 118,84 79,07 81,61 63,65 173,53 93,38 97,59 49,20 1620,84
frazione della massa partecipante e* [-] 0,71
accelerazione spettrale di attivazione del meccanismo a0* [m/s2] 0,149
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tenendo però conto della variazione della geometria.
Tramite relazioni trigonometriche, supponendo che le azioni restino co-
stanti, è possibile ricavare le espressioni per i bracci delle forze agenti in 
funzione della rotazione θk che si fa compiere alla struttura e seguire la 
variazione del coefficiente α fino al suo annullamento. 
È possibile determinare l’angolo θk,0 (cui corrisponde lo spostamento 
dk,0 del punto di controllo considerato) che caratterizza la configurazio-
ne per cui si ha l’annullamento del moltiplicatore α in via semplificata, 
mantenendo costanti all’evolversi del cinematismo le diverse azioni presen-
ti. La configurazione cercata può essere ottenuta esprimendo la geo-
metria in una generica configurazione variata, funzione della rotazione 
finita θk,0, attraverso lo stesso procedimento utilizzato in precendeza 
che fa uso dell'equilibrio alla rotazione attorno alla cerniera cilindrica 
(MS=MR), ponendo allo stesso tempo α=0:
W Ri W W k
i
n
peso proprio
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=
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1 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H kH H
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= 0
dove:
Ri  è il raggio che unisce il polo di rotazione (cerniera cilindrica) 
al punto di applicazione della generica forza agente;
βi  è l’angolo che il raggio forma con l’orizzontale.
Risulta:
qk rad, , ,0 0 014 0 82= = °
È necessario stabilire un punto di controllo: in questo caso è assunto 
come tale il baricentro delle forze verticali, la cui altezza rispetto al polo 
di rotazione è:
h
P h
P
mpc
i ii
n m
ii
n m=
⋅
==
+
=
+
∑
∑
1
1
7 33,
Lo spostamento dk,0 del punto di controllo che si ha in corrisponden-
za dell’annullamento di ogni capacità del sistema di sopportare azioni 
orizzontali risulta quindi:
d h mk pc k, ,sin ,0 0 0 105= ⋅ =q
a  [
m
/s
2 ]
dk [m]
0,00
0,005
0,010
0,015
0,020
0,025
0,0 0,05 0,10 0,15 0,20
Figura 4.43. Le-
game spostamen-
to-accelerazione 
di attivazione del 
meccanismo.
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con l’evolversi del cinematismo la determinazione di dk,0 è sufficiente per 
ottenere l'andamento della curva, come dalla Figura 4.43.
Lo spostamento spettrale d0* dell’oscillatore equivalente a 1 grado di 
libertà può essere ottenuto dalla equazione (4.26):
d d
P
P
mk
i x ii
n m
x k i x ii
n m0 0
2
1
1
0 148∗ =
+
=
+=
⋅
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=∑
∑
,
,
, ,
,
d
d d
Verifiche di sicurezza. 
Nella verifica di sicurezza in ambito lineare il moltiplicatore orizzontale 
α0 che attiva il meccanismo di ribaltamento, trasformato in accelerazio-
ne spettrale a0* dalla equazione (4.28), viene confrontato con la doman-
da sismica aSLV  in base alle disuguaglianze di Tabella 4.20. 
La domanda sismica per lo SLD risulta:
a a S m sPSLD g VR= ⋅ =( ) 0 984 2, /
mentre la domanda sismica per lo SLV risulta:
a
P
q
a S
m sSLV
g VR=
⋅
=
( )
1 206 2, /
Lo spostamento spettrale per la verifica allo stato limite ultimo è defi-
nito dalla normativa a partire dallo spostamento spettrale d0* che si ha 
in corrispondenza dello spostamento dk,0:
d d mu
∗ ∗= =⋅0 4 0 0590, ,
La domanda di spostamento viene valutata sullo spettro in corrispon-
denza del periodo secante Ts:
d d ms u
∗ ∗= =⋅0 4 0 024, ,
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La verifica di sicurezza viene svolta mediante spettro di capacità. Come 
stabilito dalle disuguaglianze di Tabella 4.21, nel caso di porzione della 
costruzione appoggiata a terra la verifica risulterà soddisfatta se la capa-
cità di spostamento ultimo du* del meccanismo locale risulterà maggio-
re della domanda di spostamento Δd(TS). 
Tabella 4.27. Verifica di sicurezza in campo lineare per il meccanismo 4-3-2-1.
SLD SLV
capacità [m/s2] 0,149 0,149
domanda [m/s2] 0,984 1,206
verifica non verificata non verificata
capacità/domanda 15% 12%
Tabella 4.28. Verifica di sicurezza in campo non lineare per il meccanismo 
4-3-2-1.
SLV
capacità [m] 0,059
domanda [m] 0,208
verifica non verificata
capacità/domanda 28%
Cap. 4 - Analisi strutturale 
190 Tabella 4.29. Parametri significativi nella definizione dei parametri utili alla 
analisi e alle verifiche  di sicurezza relative all'analisi cinematica lineare.
4-3-2-1 4-3-2 4-3 4
SLD SLV SLD SLV SLD SLV SLD SLV
α0 [-] 0,014 0,024 0,057 0,203
M* [m] 117,19 82,20 54,04 36,94
e* [m] 0,710 0,774 0,831 0,876
a0* [m/s2] 0,147 0,223 0,495 1,683
H [m] 4,25 8,72 11,93
Z [m] 13,42 13,42 13,42
Z/H [m] 0,32 0,65 0,89
γ [-] 1,33 1,33 1,33
T1 [s] 0,433 0,43 0,43
Se,SL [m/s2] 2,53 5,77 2,53 5,77 2,53 5,77
aSL
[m/s2] 0,98 1,21 0,98 1,21 0,98 1,21 0,98 1,21
[m/s2] 1,066 1,218 2,188 2,499 2,993 3,418
Tabella 4.30. Parametri significativi nella definizione dei parametri utili alle 
verifiche relative all'analisi cinematica non lineare.
4-3-2-1 4-3-2 4-3 4
θk,0 [rad] 0,014 0,024 0,056 0,195
hpc [m] 7,33 5,99 3,85 1,85
dk,0 [m] 0,10 0,14 0,22 0,36
d0* [m] 0,15 0,18 0,26 0,41
du* [m] 0,059 0,073 0,104 0,164
ds* [m] 0,02 0,03 0,04 0,07
as* [m/s2] 0,12 0,19 0,42 1,41
TS [s] 2,75 2,48 1,99 1,35
Se(TS) [m/s2] 1,09 1,33 1,93 2,83
SDe(TS) [m] 0,208 0,208 0,193 0,131
equazione (4.29) [m] 0,080 0,139 0,148
Tabella 4.31. Risultati delle verifiche relative ai diversi livelli del cinematismo di ribaltamento semplice, in riferimento allo SLV.
Analisi cinematica lineare SLV Analisi cinematica non lineare
livelli
Accelerazione 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
Spostamento 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
[m/s2] [m/s2] [m] [m]
4-3-2-1 0,147 1,206 NO 12% 0,059 0,208 NO 28%
4-3-2 0,223 1,218 NO 18% 0,073 0,208 NO 35%
4-3 0,495 2,499 NO 20% 0,104 0,193 NO 54%
4 1,683 3,418 NO 49% 0,164 0,148 SI 111%
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Come è possibile inferire dai risultati riportati in Tabella 4.27 e Tabella 
4.28, anche nel caso di verifica secondo il metodo maggiormente di 
dettaglio dell’analisi cinematica non lineare la verifica non risulta sod-
disfatta.
Con la stessa metodologia sono stati analizzati anche i meccanismi di 
ribaltamento di blocchi della catena cinematica posti ad una certa quo-
ta. La cerniera cilindrica attorno alla quale avviene il ribaltamento non 
è più al suolo. 
I parametri sono presentati in Tabella 4.29 per quanto riguarda l'analisi 
lineare, mentre in Tabella 4.30 per l'analisi non lineare. In Tabella 4.31 
e Tabella 4.32 sono riassunti invece i risultati dell'analisi cinematica 
lineare e non lineare. Come si può notare, le verifiche non risultano 
soddisfatte se non per l'ultimo piano (analisi non lineare, di maggior 
dettaglio).
Tabella 4.32. Risultati delle verifiche relative ai diversi livelli del cinematismo di ribaltamento 
semplice, in riferimento allo SLD
Analisi cinematica lineare SLD
livelli
Accelerazione 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
[m/s2] [m/s2]
4-3-2-1 0,147 0,984 NO 15%
4-3-2 0,223 1,066 NO 21%
4-3 0,495 2,188 NO 23%
4 1,683 2,993 NO 56%
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Figura 4.44. capa-
cità di spostamento 
spettrale-accele-
razione spettrale 
confrontato con la 
domanda di sposta-
mento, rappresen-
tato dallo spettro di 
risposta elastica in 
spostamento (ribal-
tamento del livello 
4-3-2-1). 4.39 
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analizzare i meccanismi di ribaltamento semplice delle varie pareti 
esterne. Verranno riportati soltanto i risultati delle analisi, inserendo 
nel paragrafo d.2.3.1 dell’appendice d le tabelle contenenti il cal-
colo di tutti i parametri. 
4.11.7.2 Ribaltamento semplice di parete nord (totale)
In questo caso viene considerata l'intera parete nord, comprensiva della 
porzione in laterizio. Analogamente al caso esaminato precedentemen-
te, i solai non scaricano su questa parete. Circa al centro della parete, 
nella parte alta relativa al livello IV dell'edificio è inoltre presente la 
parete di spina che, con gli arconi in sommità, trasmettono la spinta. 
I parametri sono riassunti in appendice, sia per quanto riguarda l'ana-
lisi lineare che per l'analisi non lineare. In Tabella 4.33 sono presentati 
i risultati dell'analisi cinematica lineare e non lineare. Come si può 
notare, le verifiche non risultano soddisfatte se non per l'ultimo piano 
(analisi non lineare, di maggior dettaglio).
4.11.7.3 Ribaltamento semplice di parete ovest
La parete ovest è stata analizzata nei confronti del meccanismo di ribal-
tamento semplice. In questo caso la parete è interamente costituita da 
muratura in blocchi lapidei, con occasionali tamponamenti in laterizio. 
I solai lignei insistono in questo caso sulla parete ai vari piani. La spinta 
di archi è volte agisce solamente al piano terra a causa della presenza 
delle volte a crociera. 
I parametri relativi alle analisi sono riassunti in appendice, sia per 
quanto riguarda l'analisi lineare che per l'analisi non lineare. In Tabella 
4.34 sono presentati i risultati dell'analisi cinematica lineare e non line-
are. Come si può notare, in questo caso la presenza dei solai e l'assenza 
della spinta in sommità fanno sì che le verifiche di maggiore dettaglio 
risultino soddisfatte per il ribaltamento delle porzioni di parete in quo-
ta. Non risulta soddisfatta la verifica a ribaltamento dell'intera parete, 
con la cerniera di rotazione considerata a quota del piano di campagna.
4.11.7.4 Ribaltamento semplice di parete est
La parete est è interamente costituita da muratura in mattoni di lateri-
zio. Come nel caso della parete ovest, i solai lignei insistono in questo 
caso sulla parete ai vari piani. La spinta di archi è volte agisce solamente 
al piano terra a causa della presenza delle volte a crociera. 
I parametri realtivi alle analisi sono riassunti in appendice, sia per 
quanto riguarda l'analisi lineare che per l'analisi non lineare. In Tabella 
4.35 sono presentati i risultati dell'analisi cinematica lineare e non li-
neare. Come si può notare, anche in questo caso la presenza dei solai e 
l'assenza della spinta in sommità fanno sì che le verifiche di maggiore 
dettaglio per le porzioni in quota risultino soddisfatte. Analogamen-
te al caso precedente, non risulta soddisfatta la verifica a ribaltamento 
dell'intera parete.
Ribaltamento semplice di parete est
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Tabella 4.33. Risultati delle verifiche relative ai diversi livelli del cinematismo di ribaltamento semplice della parete nord.
Analisi cinematica lineare SLD Analisi cinematica lineare SLV Analisi cinematica non lineare
livelli
Accelerazione 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
Accelerazione 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
Spostamento 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
[m/s2] [m/s2] [m/s2] [m/s2] [m] [m]
4-3-2-1 0,244 0,984 NO 25% 0,244 1,206 NO 20% 0,093 0,208 NO 45%
4-3-2 0,270 0,984 NO 27% 0,270 1,206 NO 22% 0,087 0,208 NO 42%
4-3 0,474 1,638 NO 29% 0,474 1,871 NO 25% 0,102 0,195 NO 52%
4 1,427 2,295 NO 62% 1,427 2,621 NO 54% 0,145 0,134 SI 108%
Tabella 4.34. Risultati delle verifiche relative ai diversi livelli del cinematismo di ribaltamento semplice della parete ovest.
Analisi cinematica lineare SLD Analisi cinematica lineare SLV Analisi cinematica non lineare
livelli
Accelerazione 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
Accelerazione 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
Spostamento 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
[m/s2] [m/s2] [m/s2] [m/s2] [m] [m]
4-3-2-1 0,590 0,984 NO 60% 0,590 1,206 NO 49% 0,160 0,208 NO 77%
4-3-2 0,662 0,984 NO 67% 0,662 1,206 NO 55% 0,214 0,208 SI 103%
4-3 0,954 1,678 NO 57% 0,954 1,916 NO 50% 0,205 0,195 SI 105%
4 1,352 2,295 NO 59% 1,352 2,621 NO 52% 0,140 0,135 SI 103%
Tabella 4.35. Risultati delle verifiche relative ai diversi livelli del cinematismo di ribaltamento semplice della parete est.
Analisi cinematica lineare SLD Analisi cinematica lineare SLV Analisi cinematica non lineare
livelli
Accelerazione 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
Accelerazione 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
Spostamento 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
[m/s2] [m/s2] [m/s2] [m/s2] [m] [m]
4-3-2-1 0,544 0,984 NO 55% 0,544 1,206 NO 45% 0,149 0,208 NO 72%
4-3-2 0,576 0,984 NO 59% 0,576 1,206 NO 48% 0,187 0,208 NO 90%
4-3 0,934 1,678 NO 56% 0,934 1,916 NO 49% 0,202 0,196 SI 103%
4 1,217 2,295 NO 53% 1,217 2,621 NO 46% 0,128 0,137 NO 94%
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Il meccanismo si manifesta attraverso la rotazione rigida di intere fac-
ciate o porzioni di pareti rispetto ad assi in prevalenza orizzontali ac-
compagnata dal trascinamento di parti delle strutture murarie apparte-
nenti alle pareti di controvento.
Lo schema di calcolo è riportato in Figura 4.45, con il seguente signifi-
cato dei simboli per l’i-esimo piano:
α è il moltiplicatore orizzontale dei carichi agenti sui macroe-
lementi;
si è lo spessore della parete di facciata;
(pesi propri della parete)
Wi è il peso proprio della parete di facciata;
xGi è il braccio orizzontale del peso proprio del corpo i-esimo;
yGi è il braccio verticale del peso proprio del corpo i-esimo;
(pesi propri della porzione di cuneo)
WOi è il peso proprio della porzione del cuneo di distacco appar-
tenente al piano i-esimo;
xGOi è il braccio orizzontale del peso proprio della porzione del 
cuneo di distacco al piano i-esimo nelle pareti di controven-
to;
yGOi è il braccio verticale del peso proprio della porzione del cu-
neo di distacco al piano i-esimo nelle pareti di controvento;
(spinta di archi e volte)
FV è la componente verticale della spinta di archi o volte sulla 
parete;
FHi è la componente orizzontale della spinta di archi o volte sulla 
parete;
hVi è la quota del punto di applicazione della spinta di archi o 
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Figura 4.45. Sche-
ma di calcolo del 
cinematismo che 
descrive il ribalta-
mento composto di 
una parete.
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volte rispetto alla cerniera B;
dVi è la distanza orizzontale del punto di applicazione del carico 
di archi o volte sulla parete di facciata rispetto alla cerniera 
in B;
(azione trasmessa dai solai)
PSi è il peso del solaio o della copertura sulla parete calcolato in 
base all’area di influenza;
hi è il braccio verticale dell’azione trasmessa dal solaio e/o dal 
tirante alla parete al piano i-esimo oppure è l’altezza del ma-
croelemento i-esimo;
di è la distanza orizzontale del punto di applicazione del carico 
del solaio sulla parete di facciata rispetto alla cerniera in B;
PSOi è il peso del solaio agente sulla porzione di cuneo al piano 
iesimo;
dOi è il braccio orizzontale del punto di applicazione del carico 
trasmesso dal solaio alla porzione di cuneo di distacco al pia-
no i-esimo rispetto alla cerniera posta in B;
PH rappresenta la spinta statica trasmessa dalla copertura in te-
sta al macroelemento;
Ti è l’azione del tirante eventualmente presente in testa alla pa-
rete;
4.11.8.1 Esempio: ribaltamento totale di porzione di parete nord
Prendiamo ancora in considerazione la porzione di parete nord indicata 
in Figura 4.41. Anche in questo caso è stata tralasciata la connessione 
con la porzione in laterizio contigua. 
Il meccanismo di ribaltamento composto, in questo caso, prevede la 
partecipazioni di porzioni di muratura connessa al cantonale, nello spe-
cifico appartenente alla parete ovest e alla parete di spina centrale, come 
indicato in Figura 4.46. Le porzioni di sono state considerate conside-
rando l'andamento delle lesioni rilevate. 
La parete si considera investita dall’azione sismica con direzione orto-
gonale al proprio piano. Essa è quindi soggetta ad un sistema di for-
ze verticali ed orizzontali, comprendente i pesi propri gravitazionali e 
le forze di inerzia orizzontali instabilizzanti ad essi proporzionali. Al 
piano terreno è presente inoltre la spinta delle volte che coprono il 
vano, agenti ortogonalmente al piano della parete in esame. I solai degli 
4.41 
ovest spina centrale
Figura 4.46. Iden-
tificazione della 
porzione di muratura 
ortogonale nel caso di 
ribaltamento comple-
to della parete.
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196 impalcati superiori, invece, hanno una orditura parallela alla cortina 
muraria, quindi i carichi de essi generati si considerano agenti sulla 
porzione di muratura ortogonale che viene considerata nel calcolo del 
meccanismo. La copertura, anche in questo caso, non fornisce spinta 
statica. 
La rotazione monolitica della parete avviene attorno alla cerniera B (vedi 
Figura 4.45), posizionata al filo esterno del muro. La muratura è conside-
rata completamente non reagente a trazione e si ipotizza una distribuzio-
ne lineare delle tensioni di compressione tra un blocco e l'altro.
Il questo caso l’azione del momento ribaltante è comprensiva anche 
della forza d'inerzia prodotta dal peso verticale del cuneo e dal carico 
del solaio. La catena cinematica tenderà quindi a ruotare attorno alla 
cerniera cilindrica che si forma alla base:
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Questa azione è contrastata dall’azione di un momento stabilizzante 
di segno opposto generato dalla forza peso della parete stessa e dei cari-
chi che su di essa gravano:
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Imponendo le condizioni d’equilibrio MS=MR si ottiene il valore del 
moltiplicatore dei carichi α0 che attiva il meccanismo considerato:
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Viene calcolato α0 per le varie possibilità di ribaltamento. I risultati 
sono inseriti in Tabella 4.36. Nel caso di ribaltamento completo (livello 
4-3-2-1) otteniamo:
a0 0 067= ,
Analogamente al caso precedente, consideriamo adesso un atto di ro-
tazione virtuale della parete attorno alla cerniera B. Viene calcolata la 
massa partecipante al cinematismo M*, data dalla equazione (4.23) e la 
frazione di massa partecipante, equazione (4.25) e i risultati sono ripor-
tati in Tabella 4.36. È possibile ricavare, quindi, l’accelerazione sismica 
spettrale a0*, opportunamente ridotta per tenere conto del livello di co-
noscenza raggiunto, applicando Fc=1,35, secondo l'equazione (4.24). 
Nel caso di ribaltamento completo (livello 4-3-2-1) si ottiene quindi:
a g
e F
m s
C
0
0 20 633∗ ∗=
⋅
⋅
=
a , /
Anche in questo caso si è seguito l’evoluzione del cinematismo per via 
analitica considerando una successione di rotazioni virtuali, supponen-
do che le azioni restino costanti.
È stato determinato l’angolo θk,0 (cui corrisponde lo spostamento dk,0 
del punto di controllo considerato) che caratterizza la configurazione 
per cui si ha l’annullamento del moltiplicatore α. I risultati per i diversi 
livelli di ribaltamento sono riportati in Tabella 4.37.
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197Lo spostamento dk,0 del punto di controllo che si ha in corrisponden-
za dell’annullamento di ogni capacità del sistema di sopportare azioni 
orizzontali risulta quindi (livello 4-3-2-1):
d h mk pc k, ,sin ,0 0 0 557= ⋅ =q
Lo spostamento spettrale d0* dell’oscillatore equivalente a 1 grado di 
libertà può essere ottenuto dalla equazione (4.26):
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Verifiche di sicurezza. 
Nella verifica di sicurezza in ambito lineare il moltiplicatore orizzontale 
α0 che attiva il meccanismo di ribaltamento, trasformato in accelerazio-
ne spettrale a0* dalla equazione (4.28), viene confrontato con la doman-
da sismica aSLV  in base alle disuguaglianze di Tabella 4.20. 
La domanda sismica per lo SLD risulta:
a a S m sPSLD g VR= ⋅ =( ) 0 984 2, /
mentre la domanda sismica per lo SLV risulta:
a
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Lo spostamento spettrale per la verifica allo stato limite ultimo è defi-
nito dalla normativa a partire dallo spostamento spettrale d0* che si ha 
in corrispondenza dello spostamento dk,0:
d d mu
∗ ∗= =⋅0 4 0 2920, ,
Nel caso di ribaltamento completo (livello 4-3-2-1) risulta:
qk rad, , ,0 0 066 3 79= = °
L'altezza rispetto al polo di rotazione del baricentro delle forze verticali è:
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Tabella 4.36. Ribaltamento composto. Parametri significativi nella definizio-
ne dei parametri utili alla analisi e alle verifiche  di sicurezza relative all'analisi 
cinematica lineare per la porzione di parete nord.
4-3-2-1 4-3-2 4-3 4
SLD SLV SLD SLV SLD SLV SLD SLV
α0 [-] 0,067 0,111 0,223 0,479
M* [m] 175,09 134,94 92,76 49,64
e* [m] 0,764 0,818 0,850 0,741
a0* [m/s2] 0,633 0,987 1,903 4,697
H [m] 4,25 8,72 11,93
Z [m] 13,42 13,42 13,42
Z/H [m] 0,32 0,65 0,89
γ [-] 1,33 1,33 1,33
T1 [s] 0,433 0,43 0,43
Se,SL [m/s2] 2,53 5,77 2,53 5,77 2,53 5,77
aSL
[m/s2] 0,98 1,21 0,98 1,21 0,98 1,21 0,98 1,21
[m/s2] 1,066 1,218 2,188 2,499 2,993 3,418
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denza del periodo secante Ts:
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La verifica di sicurezza viene svolta mediante spettro di capacità. Come 
stabilito dalle disuguaglianze di Tabella 4.21, nel caso di porzione della 
costruzione appoggiata a terra la verifica risulterà soddisfatta se la capa-
cità di spostamento ultimo du* del meccanismo locale risulterà maggio-
re della domanda di spostamento Δd(TS). Risulta: 
∆d S De S e S
ST T T TS S( )= ( )= ( )⋅




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S
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I risultati finora riportati fanno riferimento al caso di ribaltamento del 
Tabella 4.37. Ribaltamento composto. Parametri significativi nella definizio-
ne dei parametri utili all'analisi e alle verifiche relative all'analisi cinematica 
non lineare per la porzione in pietra della parete nord.
4-3-2-1 4-3-2 4-3 4
θk,0 [rad] 0,066 0,096 0,093 0,278
hpc [m] 8,42 6,58 3,98 1,91
dk,0 [m] 0,56 0,63 0,37 0,52
d0* [m] 0,73 0,77 0,44 0,71
du* [m] 0,292 0,309 0,174 0,283
ds* [m] 0,12 0,12 0,07 0,11
as* [m/s2] 0,53 0,83 1,60 3,95
TS [s] 2,94 2,42 1,31 1,06
Se(TS) [m/s2] 0,95 1,40 2,92 3,60
SDe(TS) [m] 0,21 0,21 0,13 0,10
equazione (4.29) [m] 0,079 0,107 0,133
Tabella 4.38. Risultati delle verifiche relative ai diversi livelli del cinemati-
smo di ribaltamento semplice, in riferimento allo SLD
Analisi cinematica lineare SLD
livelli
Accelerazio-
ne spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
[m/s2] [m/s2]
4-3-2-1 0,633 0,984 NO 64%
4-3-2 0,987 1,066 NO 93%
4-3 1,903 2,188 NO 87%
4 4,697 2,993 SI 157%
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199livello 4-3-2-1. Per i ribaltamenti parziali fare riferimento ai risultati 
riportati in Tabella 4.37.
Con la stessa metodologia sono stati analizzati anche i meccanismi di 
ribaltamento di blocchi della catena cinematica posti ad una certa quo-
ta. La cerniera cilindrica attorno alla quale avviene il ribaltamento non 
è più al suolo. 
Come è possibile inferire dai risultati riportati in Tabella 4.38 e Tabella 
4.39, la verifica secondo il metodo di maggiore dettaglio fornito dell’a-
nalisi cinematica non lineare fornisce risultati positivi, infatti la verifica 
risulta soddisfatta soddisfatta pero ogni livello.
Il procedimento descritto nei precedenti paragrafi viene ripetuto per 
analizzare i meccanismi di ribaltamento composto delle varie pareti 
esterne. Verranno riportati soltanto i risultati delle analisi, inserendo 
nel paragrafo d.2.3.2 dell’appendice d le tabelle contenenti il cal-
colo di tutti i parametri. 
4.11.8.2 Ribaltamento semplice di parete nord (totale)
In questo caso viene considerata l'intera parete nord, comprensiva della por-
zione in laterizio. Analogamente al caso esaminato precedentemente, i solai 
non scaricano su questa parete ma sulla porzione di muratura ortogonale. 
Circa al centro della parete, nella parte alta relativa al livello IV dell'edificio è 
inoltre presente la parete di spina che, con gli arconi in sommità, trasmettono 
la spinta. 
I parametri sono riassunti in appendice, sia per quanto riguarda l'analisi li-
neare che per l'analisi non lineare. In Tabella 4.40 sono presentati i risultati 
dell'analisi cinematica lineare e non lineare. Come si può notare, le verifiche 
di maggior dettaglio risultanti dalla analisi non lineare risultano soddisfatte.
Tabella 4.39. Risultati delle verifiche relative ai diversi livelli del cinematismo di ribaltamento semplice, in riferimento allo SLV.
Analisi cinematica lineare SLV Analisi cinematica non lineare
livelli
Accelerazione 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
Spostamento 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
[m/s2] [m/s2] [m] [m]
4-3-2-1 0,633 1,206 NO 53% 0,292 0,208 SI 140%
4-3-2 0,987 1,218 NO 81% 0,309 0,208 SI 148%
4-3 1,903 2,499 NO 76% 0,174 0,127 SI 137%
4 4,697 3,418 SI 137% 0,283 0,133 SI 212%
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4.11.8.3 Ribaltamento semplice di parete ovest
La parete ovest è stata analizzata nei confronti del meccanismo di ribal-
tamento composto. In questo caso la parete è interamente costituita da 
muratura in blocchi lapidei, con occasionali tamponamenti in laterizio. 
I solai lignei insistono in questo caso sulla parete ai vari piani, mentre 
non scaricano sulle porzioni di muratura ortogonali. La spinta di archi 
è volte agisce solamente al piano terra a causa della presenza delle volte 
a crociera. 
I parametri relativi alle analisi sono riassunti in appendice, sia per quan-
to riguarda l'analisi lineare che per l'analisi non lineare. In Tabella 4.41 
sono presentati i risultati dell'analisi cinematica lineare e non lineare. 
Come si può notare, le verifiche di maggiore dettaglio risultano soddi-
sfatte per il ribaltamento di tutti i livelli considerati.
4.11.8.4 Ribaltamento semplice di parete est
La parete est è interamente costituita da muratura in mattoni di lateri-
zio. Come nel caso della parete ovest, i solai lignei insistono in questo 
caso sulla parete ai vari piani. La spinta di archi è volte agisce solamente 
al piano terra a causa della presenza delle volte a crociera. 
I parametri realtivi alle analisi sono riassunti in appendice, sia per 
quanto riguarda l'analisi lineare che per l'analisi non lineare. In Tabella 
4.42 sono presentati i risultati dell'analisi cinematica lineare e non line-
are. Come si può notare, anche in questo caso le verifiche di maggiore 
dettaglio per le porzioni in quota risultano ampiamente soddisfatte. 
est centrale
ribaltamento composto di parete nord ribaltamento composto di parete ovest ribaltamento composto di parete est
ovest nord sud sud nord 4.42 
Figura 4.47. Vi-
sualizzazione delle 
porzioni di mura-
tura che vengono 
prese in conside-
razione nell'analisi 
del meccanismo 
di ribaltamento 
composto
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Tabella 4.40. Risultati delle verifiche relative ai diversi livelli del cinematismo di ribaltamento semplice della parete nord.
Analisi cinematica lineare SLD Analisi cinematica lineare SLV Analisi cinematica non lineare
livelli
Accelerazione 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
Accelerazione 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
Spostamento 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
[m/s2] [m/s2] [m/s2] [m/s2] [m] [m]
4-3-2-1 0,893 0,984 NO 91% 0,893 1,206 NO 74% 0,424 0,208 SI 204%
4-3-2 1,305 0,984 SI 133% 1,305 1,206 SI 108% 0,396 0,208 SI 190%
4-3 2,092 1,638 SI 128% 2,092 1,871 SI 112% 0,334 0,168 SI 199%
4 3,604 2,295 SI 157% 3,604 2,621 SI 137% 0,456 0,150 SI 305%
Tabella 4.41. Risultati delle verifiche relative ai diversi livelli del cinematismo di ribaltamento semplice della parete ovest.
Analisi cinematica lineare SLD Analisi cinematica lineare SLV Analisi cinematica non lineare
livelli
Accelerazione 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
Accelerazione 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
Spostamento 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
[m/s2] [m/s2] [m/s2] [m/s2] [m] [m]
4-3-2-1 0,869 0,984 NO 88% 0,869 1,206 NO 72% 0,253 0,208 SI 122%
4-3-2 1,107 0,984 SI 113% 1,107 1,206 NO 92% 0,285 0,208 SI 137%
4-3 1,374 1,678 NO 82% 1,374 1,916 NO 72% 0,288 0,192 SI 150%
4 2,287 2,295 NO 100% 2,287 2,621 NO 87% 0,222 0,131 SI 170%
Tabella 4.42. Risultati delle verifiche relative ai diversi livelli del cinematismo di ribaltamento semplice della parete est.
Analisi cinematica lineare SLD Analisi cinematica lineare SLV Analisi cinematica non lineare
livelli
Accelerazione 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
Accelerazione 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
Spostamento 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
[m/s2] [m/s2] [m/s2] [m/s2] [m] [m]
4-3-2-1 0,715 0,984 NO 73% 0,715 1,206 NO 59% 0,208 0,208 NO 100%
4-3-2 0,769 0,984 NO 78% 0,769 1,206 NO 64% 0,218 0,208 SI 105%
4-3 1,262 1,678 NO 75% 1,262 1,916 NO 66% 0,266 0,193 SI 138%
4 1,953 2,295 NO 85% 1,953 2,621 NO 74% 0,194 0,132 SI 146%
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Il livello di valutazione LV3 considera la sicurezza sismica della costru-
zione nel suo complesso, ovvero l’accelerazione del suolo che porta allo 
stato limite ultimo la costruzione nel suo complesso o singole sue parti 
significative (macroelementi). 
Il modello analitico è stato elaborato basandosi sui rilievi effettuati e 
assumendo opportune ipotesi per la caratterizzazione dei materiali e le 
condizioni di vincolo della struttura.
4.12.1. Modellazione e Analisi Numerica
La valutazione del grado di sicurezza di una struttura esistente inizia da 
una corretta interpretazione del suo stato attuale. Il comportamento di una 
struttura è principalmente una funzione della forma geometrica, dei ma-
teriali di cui è costituita, delle condizioni di vincolo e delle forze che sono 
applicate su di essa.
In generale è possibile ottenere nel modello una buona approssimazione 
della forma geometrica della struttura. Al contrario i parametri dei mate-
riali e le condizioni di vincolo sono affetti da incertezze. 
In generale è importante valutare il modulo elastico dei materiali e le pro-
prietà di rigidezza dei vincoli.
Il modello agli elementi finiti, in definitiva, deve:
•	 rispettare la reale geometria della struttura;
•	 adottare mesh con elementi di dimensioni opportune;
•	 individuare gruppi di elementi caratterizzati da uguali proprietà di 
materiale, i quali saranno coinvolti nel processo di identificazione;
•	 riprodurre efficacemente le condizioni di vincolo della struttura.
4.12.1.1 Creazione della meshatura in ambiente CAD
Nel caso in esame sulla base delle informazioni raccolte in sede di rilie-
vo è stato elaborato il modello numerico con l’ausilio del software CSI® 
SAP2000 v.12.
Il modello geometrico elaborato è costituito da elementi bidimensiona-
li (shell) assumendo gli spessori murari desunti dal rilievo geometrico. 
L'edificio è stato modellato schematizzando le pareti esterne e la parete 
di spina centrale, mentre le volte a crociera del piano terra sono state 
rese come forze equivalenti applicate ai nodi del reticolo del modello.
Le dimensioni della mesh sono state stabilite in modo da non dover 
mai superare i 50-60 cm di lato. Per quanto riguarda la forma, invece, 
è stata privilegiata, laddove possibile, quella quadrata, oppure quella 
rettangolare in cui le due dimensioni non fossero troppo distanti tra 
loro in modo da non superare il rapporto 1:5. 
Inevitabile è stato l’utilizzo di triangoli, seppur forma non raccomanda-
ta in un’analisi agli elementi finiti con elementi shell.
Nella Figura 4.48 riportiamo la meshatura dei prospetti più significati-
vi della struttura in esame.
4.12.1.2 Definizione dei materiali
Prima di effettuare l’analisi strutturale è stato necessario attribuire pro-
prietà geometriche e meccaniche ai materiali della struttura in esame.
Questa risulta essere una costruzione in muratura di pietra squadrata. 
La muratura di mattoni è utilizzata, invece, per l'ampliamento verso 
est. Avremo tre tipologie di materiali, schematizzati in Tabella 4.43: 
muratura di pietra squadrata, muratura di mattoni e tamponamento. 
Il Fattore di Confidenza FC assume nel nostro caso valore pari a 1,35, 
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pietra
laterizio
tamponamento
sud est nord
ovest centrale
Figura 4.48. Mo-
dellazione agli 
elementi finiti: 
prospetti esterni e 
pareti interne.
Figura 4.49. Mo-
dellazione agli 
elementi finiti:  vista 
tridimensionale da 
nord-ovest del mo-
dello completo.
4.43 
4.44 
Tabella 4.43. Parametri meccanici di calcolo dei materiali.
tipologia 
di muratura
fcm τ0 E G w
N/cm2 N/cm2 N/mm2 N/mm2 kN/m2
muratura 
di pietrame
222 3,33 1040 318 22
muratura 
di mattoni pieni
89 2,22 555 185 18
muratura di 
tamponamento
- - 150 55 18
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stente che, a loro volta, saranno ulteriormente ridotti dai coefficienti 
parziali di sicurezza γM. I valori che verranno considerati sono inseriti 
in Tabella 4.43.
4.12.1.3 Modellazione del terreno
Il terreno di fondazione viene modellato mediante l’utilizzo di mol-
le elastiche distribuite alla Winkler le cui rigidezze sono state valutate 
mediante le informazioni desunte dalla relazione geologica seguendo 
la procedura descritta nella norma ASCE/SEI 41-06. Sulla base della 
distribuzione delle velocità delle onde di taglio Vs inserite nella Tabella 
4.3 per ogni strato del terreno è stato calcolato il valore medio del mo-
dulo di elasticità a taglio per lo strato i-esimo:
G Vmax i i s i, ,= ⋅ρ
dove
ρ è la densità del terreno
Vs è la velocità delle onde di taglio.
Effettuando una media pesata sugli spessori è stato possibile valutare 
quindi il modulo di elasticità tangenziale del terreno come:
G
G h
hmean
i i
i
=
⋅∑
∑
Il valore da adottare per l’analisi SLV è stato derivato dalla precedente 
equazione e dal prospetto 4.1 della norma UNI EN 1998-5 (Tabella 1) 
in funzione dell’accelerazione sismica del terreno per SLV:
G GSLV mean= ⋅β0
Sulla base di tale valore e delle dimensioni geometriche della fondazio-
ne, che sono state stimate, sono stati poi valutati i parametri di rigidez-
za Kx,sur, Ky,sur e Kz,sur secondo le seguenti formule: 
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Avendo assunto per il modulo di Poisson un valore pari a ν = 0.3 e per 
i i simboli i significati specificati nelle figure sottostanti.
Successivamente tali rigidezze sono state corrette con i coefficienti β 
che tengono conto della profondità del piano di posa della fondazione.
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4.12.2. Verifica a carichi statici
In primo luogo è stata effettuata un’analisi a carichi verticali, combinati 
secondo quanto prescritto dalle NTC-2008.
Poiché dai risultati di tale verifica (riportati al paragrafo d.3.1 dell’ap-
pendice d), risulta che tutti i maschi murari soddisfano tali veri-
fiche, si può affermare che la struttura muraria resiste bene ai carichi 
statici.
4.12.3. Analisi modale
Viene effettuata un’analisi modale per individuare i principali modi di 
vibrazione, considerando tutti i modi con massa partecipante signi-
ficativa, ossia tutti i modi con massa partecipante superiore al 5% e 
comunque un numero di modi la cui massa partecipante totale sia su-
periore all’85%.
Come si evince dalla Tabella 4.45, anche se la maggior parte della massa 
partecipante è concentrata nei primi due modi, il numero dei modi si-
gnificativi è alto, 25 in direzione X e 17 lungo Y, come di solito avviene 
nelle strutture in muratura. In Figura 4.50 vengono riportate le rap-
Tabella 4.45. Modi di vibrare, periodo e frazione di massa partecipante.
modo periodo direzione X direzione Y
T [s] Mx ΣMx My ΣMy
1 0,659 5,12% 5,12% 60,98% 60,98%
2 0,630 60,40% 65,52% 5,20% 66,18%
3 0,475 0,40% 65,92% 1,78% 67,96%
4 0,388 0,00% 65,92% 2,30% 70,26%
5 0,360 2,65% 68,56% 0,36% 70,62%
6 0,344 0,42% 68,98% 1,29% 71,92%
7 0,314 4,75% 73,74% 2,64% 74,56%
8 0,300 1,87% 75,60% 1,67% 76,22%
9 0,252 0,00% 75,60% 1,30% 77,52%
10 0,241 0,67% 76,27% 3,74% 81,26%
11 0,215 6,99% 83,26% 0,57% 81,83%
12 0,202 0,00% 83,26% 0,05% 81,88%
13 0,197 0,00% 83,26% 1,19% 83,06%
14 0,181 0,26% 83,52% 0,02% 83,08%
15 0,171 0,28% 83,80% 0,55% 83,63%
16 0,159 0,08% 83,88% 0,61% 84,24%
17 0,151 0,05% 83,93% 0,62% 84,86%
18 0,148 0,02% 83,95% 0,35% 85,21%
19 0,143 0,00% 83,95% 1,08% 86,29%
20 0,138 0,19% 84,14% 0,01% 86,30%
21 0,133 0,37% 84,51% 0,03% 86,33%
22 0,132 0,00% 84,52% 0,28% 86,61%
23 0,127 0,01% 84,53% 0,02% 86,63%
24 0,125 0,05% 84,58% 0,05% 86,68%
25 0,123 1,73% 86,31% 0,57% 87,25%
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modo 1, T=0,659 s
Mx=5,12%, My=60,98%
modo 5, T=0,360 s
Mx=2,65%, My=0,36%
modo 2, T=0,630 s
Mx=60,40%, My=5,20%
modo 7, T=0,314 s
Mx=4,75%, My=2,64%
modo 4, T=0,388 s
Mx=0,00%, My=2,30%
modo 10, T=0,241 s
Mx=0,67%, My=3,74%
Figura 4.50. Grafi-
cizzazione dei modi 
sismici di vibrazione 
più significativi, nei 
quali in una delle 
due direzioni eccede 
il valore di 2%. 
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Figura 4.51. Dedu-
zione della configu-
razione dei maschi 
murari resistenti dai 
grafici della tensione 
verticale.
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partecipande eccede il 2%.
4.12.4. Verifica a carichi sismici
Sulla struttura esistente, modellata come precedentemente descritto, 
sono state eseguite le verifiche degli elementi murari, al fine di indivi-
duare i punti deboli ed i meccanismi di collasso della struttura in caso 
di azione sismica, con l’intento di progettare un adeguato intervento 
di consolidamento, volto ad eliminare eventuali carenze rilevate con le 
analisi di livello superiori. 
Tali verifiche sono state effettuate per caratterizzare in modo completo 
ed esaustivo il comportamento della struttura.
Si effettuano quindi le verifiche degli elementi murari previste dalle 
NTC-08, § 7.8.2.2.
4.12.4.1 Verifica a pressoflessione nel piano della parete
Come è riportato al § 7.8.2.2.1 delle NTC-08, la verifica a pressofles-
sione di una sezione di un elemento strutturale si effettua confrontando 
il momento agente di calcolo con il momento ultimo resistente cal-
colato assumendo la muratura non reagente a trazione ed una opportu-
na distribuzione non lineare delle compressioni:
M Md u£
Nel caso di una sezione rettangolare il momento ultimo può essere cal-
colato come:
M
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(4.30) 
dove:
Mu è il momento corrispondente al collasso per pressoflessione;
l  è la lunghezza complessiva della parete (inclusiva della zona 
tesa);
t  è lo spessore della zona compressa della parete;
σ0 è la tensione normale media, riferita all’area totale della se-
zione:
s0 =
P
lt
 con P forza assiale agente positiva se di compressione. Se P è 
di trazione, Mu = 0.
fd è la resistenza a compressione di calcolo della muratura:
f fd k
M
=
g
In caso di analisi statica non lineare, la resistenza a pressoflessione può 
essere calcolata ponendo fd pari al valore medio della resistenza a com-
pressione della muratura, e lo spostamento ultimo può essere assunto 
pari allo 0,8% dell’altezza del pannello.
4.12.4.2 Verifica a taglio per scorrimento orizzontale
Come è riportato al § 7.8.2.2.2. delle NTC-2008, la resistenza a taglio 
di ciascun elemento strutturale è valutata per mezzo della relazione se-
guente:
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dove:
l’  è la lunghezza della parte compressa della parete
t  è lo spessore della parete
fvd  è la resistenza caratteristica a taglio della muratura in presen-
za delle effettive tensioni di compressione:
f fvd vk
M
=
g
 con fvk:
f fvk vk n= +0 0 4, s
 dove:
fvk0 è la resistenza caratteristica a taglio in assenza di 
azione assiale; 
σn è la tensione normale media dovuta ai carichi ver-
ticali agenti sulla sezione di verifica (sulla parte 
compressa della sezione):
sn
P
l t
=
’
Il valore di fvk non può comunque essere maggiore di 1 4, fbk, dove fbk 
indica la resistenza caratteristica a compressione degli elementi nella 
direzione di applicazione della forza, né maggiore di 1,5 MPa.
In caso di analisi statica non lineare, la resistenza a taglio può essere 
calcolata ponendo:
f fvd vm n= +0 0 4, s
con fvm0 resistenza media a taglio della muratura. In assenza di determi-
nazione diretta si può porre:
f fvm vk0 00 7
=
,
Lo spostamento ultimo può essere assunto pari allo 0,4% dell’altezza 
del pannello.
Il valore di fvd non può comunque essere maggiore di 2 fbk né maggiore 
di 2,2 MPa.
Figura 4.52. Esem-
pio di identificazio-
ne in pianta a livello 
terra delle section 
cut utilizzate nel 
corso delle analisi e 
a cui si farà riferi-
mento nelle tabelle 
di appendice.
4.47 
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210 4.12.4.3 Verifica a taglio per scorrimento diagonale
Per gli edifici esistenti in muratura, considerata la notevole varietà delle 
tipologie e dei meccanismi di rottura del materiale, la resistenza a taglio 
di calcolo per azioni nel piano di un pannello in muratura potrà essere 
calcolata con un criterio di rottura per fessurazione diagonale. 
Nel caso di muratura irregolare o caratterizzata da blocchi non par-
ticolarmente resistenti, la resistenza a taglio di calcolo per azioni nel 
piano di un pannello in muratura potrà essere calcolata con la relazione 
seguente:
V
b f
l t ftd td
td
= ⋅ ⋅ +1 0ˆ
dove:
l è la lunghezza del pannello;
t è lo spessore del pannello:
σ0 è la tensione normale media, riferita all’area totale della se-
zione:
s0 = ⋅
P
l t
con P forza assiale agente, positiva se di compressione.
ftd è il valore di calcolo della resistenza a trazione per fessurazio-
ne diagonale:
ftd d= ⋅1 5 0, t
dove τ0 è la resistenza a taglio di riferimento della muratura; 
nel caso in cui tale parametro sia desunto da prove di com-
pressione diagonale, la resistenza a trazione per fessurazione 
diagonale ft si assume pari al carico diagonale di rottura diviso 
per due volte la sezione media del pannello sperimentato, 
valutata come t(l+h)/2, con t, l e h rispettivamente spessore, 
base, altezza del pannello.
b è un coefficiente correttivo legato alla distribuzione degli 
sforzi sulla sezio-
ne, dipendente dalla 
snellezza della parete. 
Si può assumere b = 
h/l, comunque non 
superiore a 1,5 e non 
inferiore a 1, dove h è 
l’altezza del pannello.
Dai risultati delle verifiche dei 
singoli maschi murari (riporta-
ti analiticamente nel paragrafo 
d.3.2 dell’appendice d), ri-
sulta che molti elementi murari 
non soddisfano le verifiche di 
pressoflessione e di taglio, come 
descritto graficamente nelle im-
magini riportate di seguito, in 
cui vengono evidenziati gli ele-
menti che non rifultano verificati 
(vedi Figura 4.53).
4.48 centrale
Figura 4.53. Gra-
ficizzazione dei 
risultati delle analisi
Ribaltamento semplice di parete ovest
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212 4.13. Confronto tra i diversi livelli di valutazione
LV1. Un valore dell’indice di sicurezza sismica maggiore di 1 indica che 
il manufatto è idoneo a sopportare l’azione sismica di riferimento nel 
sito, definita con criteri coerenti a quelli adottati dalle NTC per l’ade-
guamento delle costruzioni non tutelate, in funzione della vita nomina-
le e della classe d’uso; Nel nostro caso, tuttavia, risulta IS<1. Ciò signi-
fica che la sicurezza del manufatto è inferiore a quella sopra descritta.
Siccome l’indice di sicurezza sismica è basato sui periodi di ritorno della 
capacità e della domanda, esso fornisce una percezione temporale delle 
eventuali vulnerabilità sismiche del manufatto.
Il fattore di accelerazione, basato sul rapporto tra le accelerazioni di pic-
co al suolo, corrispondenti alla capacità ed alla domanda attese nel sito 
è un parametro strettamente meccanico, che è utile per una percezione 
fisica della carenza in termini di resistenza e, più in generale, di capacità 
strutturale.
Come risultato della valutazione di livello LV1 ottenimo la vita nomi-
nale, 39 anni, per la quale il manufatto presenta un indice di sicurezza 
uguale a 1. In questo caso, la vita nominale rappresenta il periodo di 
tempo nel quale la costruzione può essere usata con lo stesso livello di 
sicurezza prescritto per le nuove costruzioni.
LV2. Con il livello di valutazione di secondo livello viene indagato 
l’edificio nelle sue parti. L’analisi cinematica, lineare e non lineare, rap-
presenta lo strumento più efficace ed agevole per tale valutazione. 
Per ciascun macroelemento analizzato, il confronto tra le accelerazioni 
allo stato limite ultimo prima e dopo l’intervento consente di esprime-
re un giudizio sul grado di miglioramento conseguito, evidenziando 
l’inutilità di alcuni interventi, nel caso in cui il margine di migliora-
mento fosse modesto rispetto al negativo impatto dell’intervento in ter-
mini di conservazione. Inoltre, considerando l’accelerazione massima 
al suolo di riferimento nel sito, è possibile valutare l’effettiva necessità 
degli interventi; infatti, negli elementi in cui l’accelerazione allo stato 
limite ultimo fosse già superiore a quest’ultima, non sarebbe necessario 
procedere al miglioramento sismico di quella parte. Come è possibile 
vedere dai risultati delle analisi, l’analisi cinematica lineare risulta non 
verificata per tutte le pareti interessate dai meccanismi di ribaltamento, 
mentre nel caso di  risulta 
LV3. Questo livello di valutazione analizza la risposta sismica del ma-
nufatto considerando la sicurezza sismica della costruzione nel suo 
complesso. Il livello LV3 deve essere adottato nella progettazione di in-
terventi che modifichino il funzionamento accertato della costruzione 
e quando il restauro riguarda un edificio di tipo strategico, per l’impor-
tanza sociale di conoscere in modo attendibile la sicurezza di tali strut-
ture. Come si può vedere dallo schema a fianco i risultati delle verifiche 
mettono bene in evidenza le porzioni della costruzione che necessitano 
maggiormente di intervento, le stesse che presenteranno problemi in 
sede di verifica del progetto di adeguamento sismico. 
Nella pagina seguente un confronto tra i risultati dei tre livelli di va-
lutazione. Risulta molto chiaro come la struttura presenti gravi deficit 
nei confronti di un sisma con TR= 712 anni, come vuole la normativa.
Confronto tra i diversi livelli di valutazione
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Progetto di recupero
Nel presente capitolo viene desritto il progetto di rifunzionalizzazione 
del complesso incentrato sulla Casatorre, partendo dai risultati dell’a-
nalisi svolta nel capitolo precedente e muovendosi nell’ottica di permet-
tere l’utilizzo immediato come centro direzionale/uffici amministrativi.
Il progetto prevede:
1. la realizzazione di una struttura con un livello di sicurezza adegua-
to ad una destinazione pubblica;
2. l’adeguamento dell’edificio perché sia accessibile e visitabile da 
utenti portatori di handicap, predisponendo i necessari percorsi e 
le attrezzature di supporto.
3. la riconfigurazione funzionale dell’edificio.
La distribuzione funzionale degli spazi e le tecnologie previste sono 
riportate e descritte nei paragrafi seguenti.
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216 5.1. Aspetti funzionali e distributivi dell’edificio
La rifunzionalizzazione dell’edificio viene pensata in due prospettive 
temporali:
•	 A breve tempo una riorganizzazione degli ambienti della Casatorre, 
in ottica semindipendente dal Palazzo. 
•	 A lungo termine, a seguito della necessità di ampliare il numero di 
uffici amministrativi di Ateneo, in cui Casatorre e Palazzo vengono 
connesse ad ogni piano. 
Il progetto di recupero funzionale dell’edificio è stato caratterizzato in 
primo luogo dalla necessità di riqualificare gli ambienti della Casatorre, 
facendo emergere le caratteristiche di pregio che le appartengono, sia 
in termini tipologici che di localizzazioneall’interno della città. La po-
sizione baricentrica tra Rettorato e Palazzo della Sapienza spinge infatti 
a poter pensare per la struttura una nuova vita all’insegna della sua 
valoriazzazione. 
Per quanto riguarda la sicurezza statica e sismica, vengono sostituiti i 
solai esistenti, aggiungendo una cerchiatura a livello di ogni ambiente 
per migliorare il comportamento scatolare della struttura muraria.
Durante la fase creativa del progetto è risultato molto rilevante il vinco-
lo di rispettare l’unitarietà della struttura interna dell’edificio, costtuito 
da un ambiente unico di forma quadrangolare, sorretto al centro da un 
pilastro in muratura di pietra squadrata e suddiviso in vani di ridotte 
dimensioni mediante tramezzature interne. Il piano terra e il piano 
sommitale sono stati privati di tramezzature e tamponamenti, mante-
nendo soltanto dei nuclei di servizi igienici, ricomponendo l’unitarietà 
dell’ambiente interno. Il piano primo e il secondo, invece, adibiti ad 
uffici, prevedono ognuno una suddivisione interna. 
In Figura 5.1 e nelle pagine seguenti è mostrata la configurazione di 
progetto in cui sono massimizzati i collegamenti tra i due edifici, quin-
di in un’ottica di lungo periodo. 
5.1.1. Nuovo elemento di collegamento verticale
Gli ambienti al di sopra del primo piano della Casatorre sono rimasti 
nel tempo perlopiù inutilizzati a causa della scarsa agibilità e praticità 
del collegamento verticale esistente. Ciò ha comportato un graduale 
abbandono, principalmente del piano sommitale dell’edificio. 
Nell’ottica di breve periodo, quindi, è stato percepito come importante 
dotare la struttura di un collegamento accessibile, autonomo ed effica-
ce a tutti i suoi livelli.
A causa del posizionamento della casatorre parzialmente a ridosso 
del palazzo e della esistenza di volte a crociera al piano terreno è stata 
pensata una struttura esterna, autonoma, che permettesse la localiz-
zazione di scale e di un ascensore idoneo all’utilizzo da persone con 
ridotta o assente capacità motoria, con cabina di dimensioni minime 
1,40 × 1,10 m. La struttura verrà realizzata in acciaio e vetro per esigen-
ze di leggerezza e trasparenza. 
Grazie all’introduzione della struttura appena descritta tutti i piani del-
la Casatorre risultano raggiungibili. Questa possibilità ha contribuito 
a dare forma all’intero progetto, anche e soprattutto dal punto di vi-
sta funzionale, permettendo inoltre in un ottica di lungo periodo di 
permettere, tramite rampe di scale, il collegamento ad ogni piano tra 
Casatorre e Palazzo limitrofo. Si è cercato di servire entrambi gli edifici 
con l’ascensore ma le diverse quote dei solai esistenti nei piani superiori 
al primo non hanno permesso un collegamento diretto. Viene quindi 
introdotto il possibile utilizzo di montascale. 
Aspetti funzionali e distributivi dell’edificio
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222 5.1.2. Riorganizzazione funzionale
Come si è accennato nei paragrafi precedenti, viene contemperata 
l’ipotesi di creare un polo amministrativo centrale dell’Università di 
Pisa, costituito in primis dal Rettorato (Palazzo alla Giornata), Palaz-
zo Vitelli e Palazzo Bianchi Monzoni, con l’utilizzo a breve termine 
dell’edificio della Casatorre. In questa ottica l’intervento si è mosso il 
collegamento delle due strutture, essendo possibile anche un eventua-
le collegamento tra il Rettorato e il Palazzo.
Come è possibile vedere dalle immagini alle pagine precedenti, nella 
redazione del progetto di rifunzionalizzazione non viene stravolta la 
vocazione attuale a centro amministrativo/direzionale. 
Gli accessi agli edifici risultano quindi molteplici. Il Palazzo e il piano 
terra della casatorre, mantiengono i loro accessi principali. I piani su-
periori della casatorre sono invece accessibili attraverso la struttuura 
verticale da Via della Sapienza.  
Il piano terra della casatorre viene privato dei tamponamenti di di-
visione e viene quindi unificato in ambiente unico ed adibito ad au-
la-studio. Viene mantenuto l’accesso indipendente dall’esterno me-
diante le aperture preesistenti. Viene isolato il nucleo di un servizio 
igienico visitabile da utenti con handicap, di dimensioni idonee, con 
antibagno con apertura verso l’esterno. Nell’ottica di lungo periodo 
si percepisce la necessità di un possibile collegamento coperto con 
l’atrio del Palazzo. Come è possibile vedere dalla Figura 5.2 viene 
ricavato un passaggio sfruttando in parte lo spazio di un locale tec-
nico e di una aula, che continua ad esistere ma in dimensioni ridotte. 
Essa viene infatti riconvertita a spazio lettura subordinata all’atrio di 
ingresso. Anche i servizi igienici del piano terra del palazzo vengono 
riqualificati, modificandone l’accesso per meglio sfruttare la confor-
mazione allungata, forma che necessitava, precedentemente, di un 
lungo disimpengo. 
Per il piano primo, si mantiene la destinazione ad uffici direzionali. 
Vengono inseriti dei servizi igienici con antibagno, dotati di un ba-
gno handicap con apertura sull’esterno. In totale vengono ricavati tre 
uffici, ognuno con almeno un apertura finestrata apribile.
Anche il piano secondo vengono previsti uffici. Il livello del solaio di 
calpestio viene sostituito e regolarizzato di livello. Viene inserito un 
nucleo di servizi igienici in asse con il livello sotto. 
Viene inoltre previsto un collegamento con il livello secondo del Pa-
lazzo con una rampa di scale composta da 9 gradini e provvista di 
montascale meccanizzato. 
Il piano terzo della casatorre viene riqualificato ed adibito a sala riu-
nione/ ambiente polivalente a disposizione dell’Ateneo per eventi e 
piccole conferenze. Vengono eliminati i tamponamenti dei grandi ar-
chi di scarico, vengono riaperte bifore e monofore sul prospetto nord, 
che verranno chiuse con vetro. Viene ricavato un servizio igienico di 
piano, con antibagno. Si prevede la possibilità di utilizzare l’ambien-
te come sala riunioni o sala conferenze, per cui il solaio di calpestio 
viene dimensionato con sovraccarico idoneo. 
Viene realizzato anche a questo livello il collegamento al piano terzo 
del nucleo del palazzo, mediante una rampa di scale composta da 13 
gradini di 0,165 cm di alzata, a colmare un dislivello di 2,15 m. An-
che in questo caso viene previsto un montascale. 
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2235.2. Interventi di consolidamento della muratura
Gli interventi di consolidamento saranno applicati, per quanto possi-
bile, in modo regolare ed uniforme alle strutture. L’esecuzione di inter-
venti su porzioni limitate dell’edificio può infatti comportare variazio-
ne nella distribuzione delle rigidezze, che va adeguatamente valutata. 
Particolare attenzione deve essere posta anche alla fase esecutiva degli 
interventi, onde assicurare l’efficacia degli stessi, in quanto l’eventuale 
cattiva esecuzione può comportare il peggioramento delle caratteristi-
che della muratura o del comportamento globale dell’edificio.
5.2.1. Interventi volti a ridurre le carenze dei collegamenti
Tali interventi sono mirati ad assicurare alla costruzione un buon com-
portamento d’assieme, mediante la realizzazione di un buon ammorsa-
mento tra le pareti e di efficaci collegamenti dei solai alle pareti; inoltre, 
deve essere verificato che le eventuali spinte prodotte da strutture voltate 
siano efficacemente contrastate e deve essere corretto il malfunzionamen-
to di tetti spingenti. La realizzazione di questi interventi è un prerequisito 
essenziale per l’applicazione dei metodi di analisi sismica globale dell’edi-
ficio, che si basano sul comportamento delle pareti murarie nel proprio 
piano, presupponendone la stabilità nei riguardi di azioni sismiche fuori 
dal piano.
L’inserimento di tiranti metallici disposti nelle due direzioni principali 
del fabbricato, a livello dei solai ed in corrispondenza delle pareti por-
tanti, ancorati alle murature mediante capochiave a piastra, favorisce il 
comportamento d’assieme del fabbricato, in quanto conferisce un eleva-
to grado di connessione tra le murature ortogonali e fornisce un efficace 
vincolo contro il ribaltamento fuori piano dei pannelli murari. 
Un’idonea ammorsatura, tra parti adiacenti o tra murature che si inter-
secano, si può realizzare, qualora i collegamenti tra elementi murari sia-
no deteriorati o particolarmente scadenti; gli interventi di collegamento 
locale sono efficaci per il comportamento d’assieme della costruzione in 
presenza di murature di buone caratteristiche, mentre per le murature 
scadenti è preferibile l’inserimento di tiranti, che garantiscono un miglior 
collegamento complessivo. L’intervento si realizza o attraverso elementi 
puntuali di cucitura (tecnica “scuci e cuci” con elementi lapidei o in 
laterizio) o collegamenti locali con elementi metallici o in altro materiale.
L’efficace connessione dei solai di piano e delle coperture alle murature 
è necessaria per evitare lo sfilamento delle travi, con conseguente crollo 
del solaio, e può permettere ai solai di svolgere un’azione di distribuzione 
delle forze orizzontali e di contenimento delle pareti. I collegamenti
possono essere effettuati in posizioni puntuali, eseguiti ad esempio in ca-
rotaggi all’interno delle pareti, e allo stesso tempo non devono produrre 
un disturbo eccessivo ed il danneggiamento della muratura. Nel caso di 
solai intermedi, le teste di travi lignee possono essere ancorate alla mura-
tura tramite elementi, metallici o in altro materiale resistente a trazione, 
ancorati sul paramento opposto.
Devono essere evitati cordoli inseriti nello spessore della muratura ai li-
velli intermedi, mentre possono risultare utili cordoli in acciaio, realizzati 
con piatti o profili sui due paramenti, collegati tra loro tramite barre 
passanti. Essi forniscono una certa rigidezza flessionale fuori dal piano 
della parete e ostacolano lo sviluppo di meccanismi di rottura delle fasce 
sopra porta e sotto finestra (meccanismo tirante-puntone).
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Il ruolo dei solai nel comportamento sismico delle costruzioni in mu-
ratura è quello di trasferire le azioni orizzontali di loro competenza alle 
pareti disposte nella direzione parallela al sisma; inoltre essi devono co-
stituire un vincolo per le pareti sollecitate da azioni ortogonali al pro-
prio piano. La necessità di un irrigidimento per ripartire diversamente 
l’azione sismica tra gli elementi verticali è invece non così frequente. Per 
le suddette ragioni risulta talvolta necessario un irrigidimento dei solai, 
anche limitato, di cui vanno valutati gli effetti; a questo si associa inevi-
tabilmente un aumento della resistenza degli elementi, che migliora la 
robustezza della struttura.
L’irrigidimento dei solai, anche limitato, per ripartire diversamente l’a-
zione sismica tra gli elementi verticali comporta in genere un aumento 
della resistenza, che migliora la robustezza della struttura.
Nel caso di solai a travi in legno e pianelle di cotto, che presentano limita-
ta resistenza nel piano, possono essere adottati interventi di irrigidimento 
all’estradosso con caldane armate in calcestruzzo alleggerito, opportuna-
mente collegate alle murature perimetrali ed alle travi in legno.
a.
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Figura 5.12. Lo-
calizzazione degli 
interventi di conso-
lidamento della mu-
ratura. a. Prospetto 
est; b. Prospetto 
nord; c. Prospetto 
ovest. b. c.
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Come abbiamo descritto nei paragrafi precedenti, si è optato per il 
mantenimento dei tetti in legno, in quanto limitano l’entità delle mas-
se nella parte più alta dell’edificio e garantiscono un’elasticità simile a 
quella della compagine muraria sottostante.
È opportuno, ove possibile, adottare elementi di rafforzamento del 
punto di contatto tra muratura e tetto. Oltre al collegamento con ca-
pichiave metallici che impediscano la traslazione, si possono realizza-
re cordoli-tirante in legno o in metallo opportunamente connessi sia 
alle murature che alle orditure in legno del tetto (cuffie metalliche), a 
formare al tempo stesso un bordo superiore delle murature resistente 
a trazione, un elemento di ripartizione dei carichi agli appoggi delle 
orditure del tetto e un vincolo assimilabile ad una cerniera tra murature 
e orditure.
In generale, vanno il più possibile sviluppati i collegamenti e le connes-
sioni reciproche tra la parte terminale della muratura e le orditure e gli 
impalcati del tetto, ricercando le configurazioni e le tecniche compati-
bili con le diverse culture costruttive locali.
5.2.4. Incremento della resistenza dei maschi murari
Gli interventi di rinforzo delle murature sono mirati al risanamento e 
riparazione di murature deteriorate e danneggiate ed al miglioramento 
delle proprietà meccaniche della muratura. Se eseguiti da soli non sono 
sufficienti, in generale, a ripristinare o a migliorare l’integrità struttu-
rale complessiva della costruzione. Il tipo di intervento da applicare 
andrà valutato anche in base alla tipologia e alla qualità della mura-
tura. Gli interventi dovranno utilizzare materiali con caratteristiche 
fisico-chimiche e meccaniche analoghe e, comunque, il più possibile 
compatibili con quelle dei materiali in opera. L’intervento deve mirare 
a far recuperare alla parete una resistenza sostanzialmente uniforme 
e una continuità nella rigidezza, anche realizzando gli opportuni am-
morsamenti, qualora mancanti. L’inserimento di materiali diversi dalla 
muratura, ed in particolare di elementi in conglomerato cementizio, va 
operato con cautela e solo ove il rapporto tra efficacia ottenuta e impat-
to provocato sia minore di altri interventi, come nel caso di architravi
danneggiati e particolarmente sollecitati.
A seconda dei casi si procederà:
•	 a riparazioni localizzate di parti lesionate o degradate;
•	 a ricostituire la compagine muraria in corrispondenza di mano-
missioni quali cavità, vani di varia natura (scarichi e canne fumarie, 
ecc.);
•	 a migliorare le caratteristiche di murature particolarmente scadenti 
per tipo di apparecchiatura e/o di composto legante.
L’intervento di scuci e cuci è finalizzato al ripristino della continuità 
muraria lungo le linee di fessurazione ed al risanamento di porzioni 
di muratura gravemente deteriorate. Si consiglia di utilizzare materiali 
simili a quelli originari per forma, dimensioni, rigidezza e resistenza, 
collegando i nuovi elementi alla muratura esistente con adeguate am-
morsature nel piano del paramento murario e se possibile anche tra-
sversalmente al paramento stesso, in modo da conseguire la massima 
omogeneità e monoliticità della parete riparata. Tale intervento può 
essere utilizzato anche per la chiusura di nicchie, canne fumarie e per 
la riduzione dei vuoti, in particolare nel caso in cui la nicchia/apertura/
cavità sia posizionata a ridosso di angolate o martelli murari.
L’intervento di ristilatura dei giunti, se effettuato in profondità su en-
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ratura, in particolare nel caso di murature di spessore non elevato. Se 
eseguito su murature di medio o grosso spessore, con paramenti non 
idoneamente collegati tra loro o incoerenti, tale intervento può non 
essere sufficiente a garantire un incremento consistente di resistenza, 
ed è consigliabile effettuarlo in combinazione con altri. Particolare cura 
dovrà essere rivolta alla scelta della malta da utilizzare. L’eventuale in-
serimento nei giunti ristilati di piccole barre o piattine, metalliche o in 
altri materiali resistenti a trazione, può ulteriormente migliorare l’effi-
cacia dell’intervento.
5.2.5. Definizione dei materiali
A seguito degli interventi di consolidamento della muratura descritti 
nel precedente paragrafo, assumiamo per il dimensionamento dei ti-
ranti e per le analisi globali un livello di conoscenza LC2, per il quale 
i valori di riferimento dei parametri meccanici possono essere definiti 
come segue: 
•	 i valori medi degli intervalli per le resistenze del materiale;
•	 i valori medi degli intervalli per i moduli elastici.
Sono stati assunti conseguentemente i valori indicati in Tabella 5.1. 
Il Fattore di Confidenza FC assume nel nostro caso valore pari a 1,20. 
Esso va a ridurre i valori medi di resistenza dei materiali della struttura 
esistente che, a loro volta, saranno ulteriormente ridotti dai coefficienti 
Tabella 5.1. Parametri meccanici dei materiali desunti dalla normativa. 
È riportato inizialmente l'intervallo di valori di riferimento, seguito in 
grassetto dal valore considerato. fm è la resistenza media a compressione della 
muratura, τ0 è la resistenza media a taglio della muratura, E è il valore medio 
del modulo di elasticità normale, G è il valore medio del modulo di elasticità 
tangenziale, w è il peso specifico medio della muratura.
tipologia 
di muratura
fcm τ0 E G w
N/cm2 N/cm2 N/mm2 N/mm2 kN/m2
muratura 
di pietrame
600÷800 9,0÷12,0 2400÷3200 780÷940
22
700 10,5 2800 860
muratura 
di mattoni 
pieni
240÷400 6,0÷9,2 1200÷1800 400÷600
18
320 7,6 1500 500
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presenti in tab. C8A.2.2 della Circolare-NTC2008 pari a 1,5. I valori 
di calcolo che verranno considerati sono inseriti in Tabella 5.2.
5.3. Solai e copertura
I solai e la copertura attuale si trovano in una condizione tale da dover 
essere sostituiti. In più, le normative vigenti impongono di contempe-
rare differenti necessità: in primis considerazioni di natura strutturale 
emerse a seguito delle analisi di cui al capitolo precedente spingono 
verso l’utilizzo di catene metalliche con funzione di contenimento della 
scatola muraria. Allo stesso tempo l’analisi modale ha mostrato con 
chiarezza gli effetti della mancanza di irrgidimento a livello dei solai 
lignei. Tale tecnica costruttiva, infatti, risulta incapace di fornire alcun 
vincolo di irrgidimento alla scatola muraria. Si rende necessario quindi 
prevedere una nuova tipologia di orizzontamenti
Il solaio del secondo piano fuori terra risulta distribuito su due quote 
diverse, raccordato da una rampa di tre gradini. Si è scelto di regola-
rizzare la superficie di calpestio e ricostruire il solaio con estradosso a 
quota 8,89 m dalla quota 0,00 assunta in sede di rilievo.
Tabella 5.2. Parametri meccanici di calcolo dei materiali.
tipologia 
di muratura
fcm τ0 E G w
N/cm2 N/cm2 N/mm2 N/mm2 kN/m2
muratura 
di pietrame
437,5 6,5 1750 537,2 22
muratura 
di mattoni pieni
200 4,7 937,5 312,5 18
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Nel caso in cui venga modificata la tipologia del solaio la valutazione 
della sicurezza del fabbricato esistente di cui al Cap. 8.3 delle NTC 
non è richiesta se l’incremento delle masse al piano è inferiore al 10%, 
valutato secondo la combinazione “sismica” (formula 2.5.5 delle NTC).
incremento masse al piano inferiore al 10%. Si procede quindi con una 
analisi dei carichi permanenti presenti. Viene calcolato un carico super-
ficiale distribuito mediante una stima eseguita sulla base di rilevazione 
visiva e misure prese in loco. Nella Tabella 5.3 e nelle seguenti viene 
riportato la stratigrafia ipotizzata e il carico che si andrà a considerare 
per il calcolo del peso complessivo dei solai e della copertura da sostitu-
ire. In Tabella 5.7 è invece riportata la stima finale del peso complessivo 
degli elementi ralativi ai solai. 
La soluzione tecnologica che viene adottata in sede di progetto preve-
de la costituzione di moduli rigidi di ridotte dimensioni, andando a 
contemperare la conservazione di un impalcato ligneo con le esigenze 
di rigidezza di piano. Inoltre il peso complessivo non va ad aumentare 
eccessivamente le masse. Successivamente al dimensionamento verrà 
controllata la compatibilità con i risultati ottenuti in sede di calcolo, 
riportati in Tabella 5.7.
Viene effettuato il dimensionamento delle travi in legno del solaio di 
copertura e di interpiano, considerate in semplice appoggio e soggette, 
rispettivamente, a flessione deviata e flessione retta. 
Tabella 5.3. Analisi dei carichi relativi al solaio al di sopra dellivello II, costituito da impalcato ligneo. 
lunghezza larghezza spessore
area 
considerata
carico
distribuito
l [m] w [m] s [m] [kN/m³] [kN ]  [m²] [kN/m² ]
pavimento in piastrelle in ceramica 0,02 6,20 15,50 0,40
allettamento 0,04 21,00 13,02 15,50 0,84
massetto 0,05 20,00 15,50 15,50 1,00
mezzane 3,88 0,30 0,03 18,00 0,00 15,50 0,54
travicelli 3,88 0,08 0,08 6,00 1,92 15,50 0,12
travi lignee 4,00 0,20 0,27 6,00 3,89 15,50 0,25
livello II - solaio con struttura lignea 3,15
quota carico permanente strutturale 1,91
quota carico permanente non strutturale 1,24
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Tabella 5.4. Analisi dei carichi relativi al solaio al di sopra del livello III, costituito da putrelle e tavelloni in laterizio.
lunghezza larghezza spessore area carico
l [m] w [m] s [m] [kN/m³] [kN ]  [m²] [kN/m² ]
piastrelle in graniglia 0,02 18,92 47,30 0,40
allettamento 0,02 21,00 19,87 47,30 0,42
getto in cls 0,05 19,00 44,94 47,30 0,95
tavelloni 1,00 0,25 0,06 0,00 13,91 47,30 0,29
putrelle 240 5,56 0,00 0,00 0,00 17,76 47,30 0,38
tavelloni 1,00 0,25 0,06 0,00 13,91 47,30 0,29
intonaco 0,00 0,00 0,15 0,00 14,19 47,30 0,30
livello III - solaio con struttura in laterizio e acciaio 3,03
quota carico permanente strutturale 1,91
quota carico permanente non strutturale 1,12
Tabella 5.5. Analisi dei carichi relativi al solaio al di sopra del livello IV, costituito da impalcato ligneo.
lunghezza larghezza spessore area carico
l [m] w [m] s [m] [kN/m³] [kN ]  [m²] [kN/m² ]
mezzane+malta interstiziale 4,74 0,30 0,03 18,00 8,32 18,26 0,45
travicelli 4,74 0,10 0,10 6,00 3,70 18,26 0,19
travi lignee 3,76 0,22 0,25 6,00 2,48 18,26 0,14
livello IV - solaio con struttura lignea 0,78
quota carico permanente strutturale 0,78
quota carico permanente non strutturale 0,00
Tabella 5.6. Analisi dei carichi relativi al solaio di copertura al di sopra del livello IV, costituito da impalcato ligneo. 
lunghezza larghezza spessore area carico
l [m] w [m] s [m] [kN/m³] [kN ]  [m²] [kN/m² ]
coppi ed embrici 0,00 0,00 0,00 0,00 28,38 47,30 0,60
malta di calce 0,00 0,00 0,02 18,00 0,00 47,30 0,36
mezzane+malta interstiziale 8,51 0,30 0,03 18,00 24,80 47,30 0,54
travicelli 8,51 0,10 0,10 6,00 9,70 47,30 0,19
travi lignee 5,56 0,25 0,35 6,00 11,68 47,30 0,25
livello IV - solaio di copertura con struttura lignea 1,94
quota carico permanente strutturale 0,98
quota carico permanente non strutturale 0,96
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5.3.2. Dimensionamento del nuovo solaio di copertura
Per contemperare le esigenze di tutela che vengono espresse dalla So-
printendenza in casi come questo si è optato per un solaio in travi e 
travicelli di legno, manto di copertura in coppi ed embrici e pacchetto 
di isolamento termico composto da pannelli in poliuretano espanso.
Viene imposto un interasse tra le travi contenuto. Inoltre esse saranno 
disposte in modo tale da non compromettere eccessivamente il pilastro 
centrale, che andrà comunque consolidato mediante cerchiatura.
Per l’orditura di copertura si procede al calcolo delle caratteristiche 
della sollecitazione sotto neve e vento quali azioni esterne. Si procede 
conseguentemente alla verifica a flessione, taglio e della massima freccia 
in mezzeria. L’inclinazione della copertura di progetto ha un angolo di 
α=17°.
5.3.2.1 Determinazione delle sollecitazioni
Carico neve. Il carico provocato dalla neve sulla coperture è valutato 
mediante la seguente espressione:
q q C Cs i sk E t= ⋅ ⋅ ⋅µ
dove:
qs  è il carico neve sulla copertura;
μi è il coefficiente di forma della copertura, che per coperture 
con inclinazione 0 30°< °<a  vale 0,8.
qsk è il valore caratteristico di riferimento del carico neve al suo-
lo. Pisa si trova in zona 3, quindi per un’altitudine di riferi-
mento as < 200m s.l.m abbiamo q kN msk = 0 60
2, / .
CE è il coefficiente di esposizione. Per classe di topografia “nor-
male” si ha CE =1 0, .
Ct è il coefficiente termico, assunto di valore unitario.
Si ipotizza che il carico agisca in direzione verticale e lo si riferisce alla 
proiezione orizzontale della superficie della copertura. Si ottiene:
q kN ms = 0 480
2, /
Carico Vento. La pressione del vento è data dall’espressione:
p q c c cb e p d= ⋅ ⋅ ⋅
dove:
Tabella 5.7. Analisi dei carichi.
tipologia carico distribuito area di piano carico carico + 10%
[-] [kN/m²] [m²] [kN] [kN]
secondo ligneo 3,15 78,80 248,59 273,45
terzo putrelle e tavelloni 3,03 81,54 247,38 272,12
quarto - solaio intermedio ligneo 0,78 36,96 28,81 31,69
quarto - copertura ligneo 1,94 91,61 177,76 195,54
Totale 702,54 772,80
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q v kN mb b= =⋅
1
2
0 4562 2ρ , /
dove vb è la velocità di riferimento, per la Toscana pari a 
vb = 27 m/s, e ρ è la densità dell’aria, assunta convenzional-
mente costante e pari a 1,25 kg/m3.a
ce è il coefficiente di esposizione. La trave da dimensionare si 
trova posta all’altezza di 17 m dal suolo, quindi per z>zmin 
esso vale:
c k z z z ze r t t= ⋅ + =⋅ ⋅ ⋅
2
0 07 2 16c cln( / ) ln( / ) ,
in cui kr , z0 , zmin sono assegnati in funzione della categoria 
di esposizione del sito ove sorge la costruzione, pari a:
kr = 0 22,
z m0 0 30= ,
z mmin = 8
cp è il coefficiente di forma (o coefficiente aerodinamico), fun-
zione della tipologia e della geometria della costruzione e 
del suo orientamento rispetto alla direzione del vento. Viene 
assunto cp=0,60.
cd è il coefficiente dinamico con cui si tiene conto degli effetti 
riduttivi associati alla non contemporaneità delle massime 
pressioni locali e degli effetti amplificativi dovuti alle vibra-
zioni strutturali. Viene assunto cd=1.
Si ottiene:
p kN m= 0 590 2, /
Carico accidentale. La copertura viene dimensionata per i carichi ac-
cidentali in base alla categoria H1: “coperture e sottotetti accessibili per 
sola manutenzione”, a cui è associato un carico distribuito di:
q kN mk = 0 50
2, /
Carichi permanenti. Viene considerata la stratigrafia riportata in Ta-
bella 5.8, dalla quale risulta un carico permanente di:
q kN mper =1 67
2, /
5.3.2.2 Valori caratteristici delle proprietà del materiale. 
Viene considerato unsemplicemente appog con i  parametri meccanici 
e valori di resistenza riportati in Tabella 5.9. 
Tabella 5.8. Analisi dei carichi relativi al solaio di copertura.
tegole maritate 0,60 kN/m²
malta di calce di fissaggio elementi del manto 0,15 kN/m²
impermeabilizzazione acustica 0,00
impermeabilizzazione termica (poliuretano espanso) 0,04
barriera al vapore 0,00 kN/m²
mezzane+malta interstiziale 0,54 kN/m²
travicelli 0,12 kN/m²
Totale 1,45 kN/m²
Valori di calcolo delle proprietà del materiale.
2335.3.2.3 Valori di calcolo delle proprietà del materiale.
I valori di calcolo per le proprietà del materiale a partire dai valori ca-
ratteristici vengono assegnati con riferimento combinato alla classe di 
servizio e alle classi di durata del carico. Infatti, la durata del carico e 
l’umidità del legno influiscono sulle proprietà resistenti del legno. 
Quale classe di servizio viene considerata la 2, “caratterizzata da un’u-
midità del materiale in equilibrio con l’ambiente a una temperatura di 
20°C e un’umidità relativa dell’aria circostante che superi l’85% solo 
per poche settimane all’anno”. 
Il valore di calcolo Xd di una proprietà del materiale viene calcolato 
mediante la relazione:
X k Xd mod k
M
=
⋅
γ
dove:
Xk  è il valore caratteristico della proprietà del materiale, come 
specificato in Tabella 5.9. 
γM è il coefficiente parziale di sicurezza relativo al materiale, che 
per il legno massiccio vale γ=1,50.
kmod è un coefficiente correttivo che tiene conto dell’effetto, sui 
parametri di resistenza, sia della durata del carico sia dell’u-
midità della struttura. I valori di kmod sono riportati in Ta-
bella 5.10 per le diverse classi di durata.
Se una combinazione di carico comprende azioni appartenenti a dif-
ferenti classi di durata del carico verrà scelto un valore di kmod che 
corrisponde all’azione di minor durata. Conseguentemente, ad ogni 
combinazione di carico è stato associtao un valore di Kmod.
5.3.2.4 Combinazioni di carico.
Ai fini delle verifiche agli SLU si definiscono le combinazioni dei cari-
chi utilizzando la formula seguente:
F G Qd g k q k i ik= ⋅ + ⋅ + ⋅( )





∑γ γ ψ1 0 Q
I coefficienti parziali per le azioni o per l’effetto delle azioni nelle veri-
fiche agli SLU che vengono assunti sono:
•	 γG1=1,30 per i carichi permanenti strutturali (G1);
•	 γQi=1,50 per i carichi variabili (Qi).
Per le verifiche agli SLE si farà riferimento, invece, alla seguente com-
binazione:
Tabella 5.9. Valori caratteristici di resistenza Xk.
Flessione f m,0,k 28,00 N/mm²
Trazione parallela alla fibratura f t,0,k 17,00 N/mm²
Trazione perpendicolare alla fibratura f t,90,k 0,50 N/mm²
Compressione parallela alla fibratura f c,0,k 22,00 N/mm²
Compressione perpendicolare alla fibratura f c,90,k 3,80 N/mm²
Taglio f v,k 2,00 N/mm²
Modulo elastico parallelo medio E0,k 11600,00 N/mm²
Modulo elastico parallelo caratteristico E0,05 7400,00 N/mm²
Modulo di taglio medio G0,k 720,00 N/mm²
Massa volumica media rm 6,00 kN/m³
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i
n
= + + ⋅( )
=
∑1 2
2
ψ Q
Viene considerata una combinazione con solo i carichi permanenti 
(con classe di durata “permanente”) ed altre tre combinazioni in base ai 
carichi Qk relativi alla neve, vento e carico accidentale. Vengono consi-
derati i coefficienti di combinazione riportati in Tabella 5.11.
In Tabella 5.12 e Tabella 5.14 sono riportate, rispettivamente, i valori 
dei carichi per unità di lunghezza relativa alla combinazione fonda-
mentale utilizzata per le verifiche allo SLU e della combinazione carat-
teristica, utilizzata per le verifiche allo SLE
In Tabella 5.15, infine, vengono riportati i valori di progetto delle pro-
prietà dei materiali: Xm,0,d per elementi soggetti a flessione e Xv,d  per 
elementi soggetti a taglio.
5.3.2.5 Caratteristiche geometriche della trave.
In Tabella 5.13 vengono riportate le caratteristiche dimensionali relati-
ve al calcolo della trave.
5.3.2.6 Calcolo delle sollecitazioni. 
È possibile determinare le sollecitazioni nel caso delle quattro combi-
nazioni di carico secondo lo schema statico riportato in Figura 5.14. 
Le caratteristiche della sollecitazione sono calcolate nel sistema di assi 
locali della trave, con il significato di x e y riscontrabile in Figura 5.13.
I risultati vengono riportati in Tabella 5.17
5.3.2.7 Verifiche a flessione (SLU)
Nel caso di flessione deviata devono essere soddi-
sfatte entrambe le condizioni seguenti:
Tabella 5.10. Valori di kmod per legno massiccio e per classe di servizio 2.
Classe di durata del carico kmod 
Permanente 0,60
Lunga 0,70
Media 0,80
Breve 0,90
Istantanea 1,00
Tabella 5.11. Coefficienti di combinazione.
Tipologia di azione Caso ψ0 ψ2 
Accidentali cat. H - coperture 0,0 0,0
Neve quota < 1000 m s.l.m 0,5 0,0
Vento - 0,6 0,0
Tabella 5.12. Valori delle combinazione fondamentale di carico. 
combinazione
Fd,v,1 Fd,v,2
[kN/m] [kN/m]
1 Solo permanenti 3,71 0,00
2 Permanenti e variabili, Q1 = neve 4,94 0,91
3 Permanenti e variabili, Q1 = accidentale 5,60 0,91
4 Permanenti e variabili, Q1 = vento 4,32 1,51
Figura 5.13. Signi-
ficato dei simboli 
Fd,v,1 e Fd,v,1.
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dove:
σm,y,d e σm,z,d sono le tensioni di calcolo massime per flessione ri-
spettivamente nei piani zy e zy determinate assumendo una 
distribuzione elastico lineare delle tensioni sulla sezione 
(vedi Figura 5.15). Vengono calcolate nella forma:
σ =
M
W
max
fm,y,d e fm,z,d sono le corrispondenti resistenze di calcolo a flessione, 
determinate tenendo conto anche delle dimensioni della se-
zione trasversale mediante il coefficiente kh.
km è un coefficiente che tiene conto convenzionalmente della 
ridistribuzione delle tensioni e della disomogeneità del ma-
teriale nella sezione trasversale. In caso di sezioni trasversali 
rettangolari il valore da adottare è km = 0,7.
I risultati della verifica a flessione sono riportati in Tabella 5.16.
5.3.2.8 Verifica a Taglio (SLU)
Deve essere soddisfatta la condizione:
τd v df≤ ,
dove: 
τd è la tensione massima tangenziale di calcolo, valutata secon-
do la teoria di Jourawski. In mezzeria si ha il massimo taglio, 
di valore:
Tabella 5.14. Valori delle combinazione caratteristica di carico. 
combinazione
Fd,v,1 Fd,v,2
[kN/m] [kN/m]
1 Solo permanenti 2,85 0,00
2 Permanenti e variabili, Q1 = neve 3,67 0,60
3 Permanenti e variabili, Q1 = accidentale 4,12 0,60
4 Permanenti e variabili, Q1 = vento 3,26 1,01
Tabella 5.15. Valori di progetto delle proprietà dei materiali sulla base di kmod. 
combinazione
kmod Xm,0,d Xv,d
[N/mm²] [N/mm²]
1 Solo permanenti 0,6 11,20 0,80
2 Permanenti e variabili, Q1 = neve 0,8 14,93 1,07
3 Permanenti e variabili, Q1 = accidentale 0,8 14,93 1,07
4 Permanenti e variabili, Q1 = vento 0,8 14,93 1,07
Tabella 5.13. Caratteristiche geometriche della trave
base B 0,25 m
altezza H 0,25 m
rotazione α 17 °
luce della trave L0 5,57 m
luce di calcolo L 5,85 m
area di influenza della trave Ainf 9,52 m²
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V
A
= ⋅
3
2
fv,d è la corrispondente resistenza di calcolo a taglio.
Alle estremità della trave si potrà effettuare la verifica sopra indicata 
valutando in modo convenzionale τd, considerando nullo, ai fini del 
calcolo dello sforzo di taglio di estremità, il contributo di eventuali for-
ze agenti all’interno del tratto di lunghezza pari all’altezza h della trave,
misurato a partire dal bordo interno dell’appoggio, o all’altezza effetti-
va ridotta heff nel caso di travi con intagli.
Nel caso di flessione deviata si deve verificare che:
τ τd y
v d
d x
v df f
,
,
,
,





 +





 ≤1 (5.3) 
I risultati della verifica a taglio sono riportati in Tabella 5.18.
5.3.2.9 Verifica di deformabilità (SLE)
La deformazione di una struttura risultante dagli effetti delle azioni e 
dall’umidità devono rimanere entro limiti appropriati, avendo riguardo 
nei confronti delle possibilità di danneggiamento dei materiali di rive-
stimento delle superfici, dei soffitti, dei pavimenti, dei tramezzi e delle 
Tabella 5.17. Caratteristiche della sollecitazione.
Reazioni vincolaRi
VA,y VA,x VB,y VB,x
comb. [kN] [kN] [kN] [kN]
1 11,74 3,59 11,74 3,59
2 17,84 4,64 17,84 4,64
3 19,70 5,21 19,70 5,21
4 17,88 4,12 17,88 4,12
MoMento
MC,y MC,x MA,y = MB,y MA,x
comb. [kN m] [kN m] [kN m] [kN m]
1 17,168 5,249 0,00 0,00
2 26,078 6,787 0,00 0,00
3 28,804 7,621 0,00 0,00
4 26,148 6,018 0,00 0,00
taglio
TA,y TA,x TB,y TB,x
comb. [kN] [kN] [kN] [kN]
1 11,74 3,59 11,74 3,59
2 17,84 4,64 17,84 4,64
3 19,70 5,21 19,70 5,21
4 17,88 4,12 17,88 4,12
Figura 5.14. Sche-
ma statico per il 
calcolo delle solleci-
tazioni.
L
G1
BA C
Qk
Tabella 5.16. Verifica a flessione per la trave di copertura.
Comb. fm,0,d σm,y,d σm,x,d eq. (5.1) ver. eq. (5.2) ver.
N/mm² N/mm² N/mm² - -
1 11,20 5,82 1,78 0,63 si 0,52 si
2 14,93 9,24 2,37 0,73 si 0,59 si
3 14,93 10,29 2,69 0,82 si 0,66 si
4 14,93 9,27 2,08 0,72 si 0,57 si
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finiture, nonché delle necessità funzionali e di qualsiasi requisito estetico.
La deformazione istantanea, uinst viene calcolata per la combinazione 
caratteristica delle azioni, utilizzando i valori medi dell’appropriato 
modulo di elasticità, modulo di taglio e modulo di scorrimento. La 
deformazione finale, ufin, è invece calcolata per la combinazione qua-
si-permanente delle azioni. Tuttavia nella maggior parte dei casi è ap-
propriato applicare il metodo semplificato, che fa uso dell’assunzione 
di una correlazione lineare fra le azioni e le deformazioni corrispon-
denti. La deformazione finale, ufin, può quindi essere considerata come:
u u u ufin ifin G fin Q fin Q= + +, , ,1 (5.4) 
u u Kfin G ist G def, ,= ⋅ +( )1
u u Kfin Q ist Q def, ,1 1 21= ⋅ + ⋅( )ψ
u u Kfin Qi istQi def, = ⋅ + ⋅( )ψ ψ0 2
Le componenti della freccia sono mostrate nella Figura 5.16, mentre 
l’intervallo raccomandato di valori limite per le frecce di travi aventi 
luce libera l è specificato nella Tabella 5.19.
La deformata instantanea per carico ripartito viene calcolata come segue:
u ql
E J
M l
E J
ql
G Aist
A
mean
= ⋅
⋅
−
⋅
⋅ ⋅
+ ⋅
⋅ ⋅
5
384 8 8
4 2 2
χ (5.5) 
Figura 5.15. Assi 
dell’elemento trave.
Tabella 5.18. Verifica a taglio per la trave di copertura.
Comb. fv,d τd,y τd,x eq. (5.3) verificato
N/mm² N/mm² N/mm² -
1 0,80 0,25 0,08 0,41 si
2 1,07 0,40 0,10 0,47 si
3 1,07 0,44 0,12 0,52 si
4 1,07 0,40 0,09 0,45 si
Tabella 5.19. Valori limite per le frecce di travi: winst è la freccia istantanea, è 
wnet,fin la freccia finale netta, wfin è la freccia finale
winst wnet,fin wfin
Trave su due appoggi l/300 ÷ l/500 l/250 ÷ l/350 l/150 ÷ l/300
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M
ql
E J
l
E J k
A =
⋅ ⋅
⋅ ⋅
+
3
24
2
1
L’espressione di MA dipende dal grado di incastro della trave alle estre-
mità: nel caso di semplice appoggio si ha indifferentemente MA= 0.
I risultati finali vengono riportati in Tabella 5.21.
In Figura 5.18 è rappresentato il particolare costruttivo della struttura, 
mentre in Figura 5.17 viene mostrata l’orditura del solaio appena di-
mensionato.
h=10.32
area di inuenza per il predimensionamento
della trave lignea del solaio
area di inuenza per il predimensionamento
della trave lignea di copertura
Figura 5.17. Or-
ditura del solaio di 
copertura.
Tabella 5.20. Freccia instantanea
tipologia carico uinst intervallo verifica
kN/m N/mm² N/mm² -
permanenti 2,852 11,83 11,69 - 19,49 si
accidentale 0,855 3,55 11,69 - 19,49 si
neve 0,821 3,40 11,69 - 19,49 si
vento 1,008 4,18 11,69 - 19,49 si
Tabella 5.21. Freccia finale
Combinazione uinst intervallo verifica
N/mm² N/mm² -
1 21,29 19,49 - 38,99 si
2 27,21 19,49 - 38,99 si
3 29,05 19,49 - 38,99 si
4 27,18 19,49 - 38,99 si
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Si riportano adesso i passaggi più significativi del dimensionamento 
delle travi dei solai di interpiano. 
Si procede al calcolo delle caratteristiche della sollecitazione sotto cari-
chi permanenti e accidentali, in assenza di neve e vento. In questo caso 
abbiamo flessione retta, con angolo di inclinazione α=0°.
5.3.3.1 Determinazione delle sollecitazioni
Carico accidentale. Il solaio del piano II viene dimensionato per cari-
chi accidentali in base alla categoria B1: “uffici non aperti al pubblico”, 
a cui è associato un carico distribuito di:
q kN mk = 2 00
2, /
Il solaio del piano III, invece, viene dimensionato secondo la catego-
ria C2: “Balconi, ballatoi e scale comuni, sale convegni, cinema, teatri, 
chiese, tribune con posti fissi”, cui corrisponde un carico distribuito di:
q kN mk = 4 00
2, /
Carichi permanenti. Per entrambi i solai viene considerata la stratigrafia 
riportata in Tabella 5.22, dalla quale risulta un carico permanente di:
q kN mper = 3 25
2, /
5.3.3.2 Valori caratteristici delle proprietà del materiale. 
Anche in questo caso viene considerato un legno di Castagno di catego-
ria S2 in accordo con la norma 1-UNI 11035, con gli stessi parametri 
meccanici e valori di resistenza riportati in Tabella 5.9. 
5.3.3.3 Caratteristiche geometriche della trave.
In Tabella 5.23 vengono riportate le caratteristiche dimensionali che 
saranno verificate nei passaggi seguenti.
5.3.3.4 Combinazioni di carico.
Nel caso dei solai intermedi e ai fini delle verifiche agli SLU le combi-
nazioni dei carichi hanno forma semplificata:
Tabella 5.22. Analisi dei carichi relativi al solaio di interpiano.
pavimento in cotto 0,40 kN/m²
allettamento 0,40 kN/m²
massetto portaimpianti 1,40
mezzane 0,54 kN/m²
travicelli 0,12 kN/m²
travi lignee 0,38 kN/m²
Totale 3,25 kN/m²
Tabella 5.23. Caratteristiche geometriche delle travi ai due impalcati.
Livello II Livello III
base B 0,24 0,30 m
altezza H 0,30 0,30 m
rotazione α 0 0 °
luce della trave L0 5,54 5,54 m
luce di calcolo L 5,82 5,82 m
area di influenza della trave Ainf 7,84 7,84 m²
Valori di calcolo delle proprietà del materiale.
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I coefficienti parziali per le azioni o per l’effetto delle azioni nelle veri-
fiche agli SLU che vengono assunti sono:
•	 γG1=1,30 per i carichi permanenti strutturali (G1);
•	 γQi=1,50 per i carichi accidentali (Qi).
Per le verifiche agli SLE si farà riferimento alla seguente combinazione:
F G Qd k k= + 1
Vengono considerate due combinazioni: una con solo i carichi perma-
nenti (con classe di durata “permanente”) ed una con i carichi acciden-
tali (con classe di durata “a medio termine”). 
In Tabella 5.24 e Tabella 5.25 sono riportate, rispettivamente, i valori 
dei carichi per unità di lunghezza relativa alla combinazione fonda-
mentale utilizzata per le verifiche allo SLU e della combinazione carat-
teristica, utilizzata per le verifiche allo SLE
5.3.3.5 Valori di calcolo delle proprietà del materiale.
Anche in questo caso viene considerata la classe di servizio 2. In Tabella 
5.26, infine, vengono riportati i valori di progetto delle proprietà dei 
materiali: Xm,0,d per elementi soggetti a flessione e Xv,d  per elementi 
Tabella 5.24. Valori delle combinazione fondamentale di carico. 
combinazione
Fd,v,II Fd,v,III
[kN/m] [kN/m]
1 Solo permanenti 6,54 6,68
2 Permanenti e Q1 = accidentale 10,78 15,17
Tabella 5.25. Valori delle combinazione caratteristica di carico. 
combinazione
Fd,v,II Fd,v,III
[kN/m] [kN/m]
1 Solo permanenti 5,03 5,14
3 Permanenti e Q1 = accidentale 7,86 10,80
Tabella 5.26. Valori di progetto delle proprietà dei materiali sulla base di kmod. 
combinazione
kmod Xm,0,d Xv,d
[N/mm²] [N/mm²]
1 Solo permanenti 0,6 11,20 0,80
3 Permanenti e variabili, Q1 = accidentale 0,8 14,93 1,07
Tabella 5.27. Caratteristiche della sollecitazione.
Reazioni vincolaRi (ii) Reazioni vincolaRi (iii)
VA,y VB,y VA,y VB,y
comb. [kN m] [kN m] [kN] [kN]
1 19,01 19,01 19,42 19,42
2 31,36 31,36 44,13 44,13
MoMento (ii) MoMento (iii)
MC,y MA,y = MB,y MC,y MA,y = MB,y
comb. [kN m] [kN m] [kN] [kN]
1 27,64 0,00 28,24 0,00
2 45,61 0,00 64,17 0,00
taglio (ii) taglio (iii)
TA,y TB,y TA,y TB,y
comb. [kN m] [kN m] [kN] [kN]
1 19,01 19,01 19,42 19,42
2 31,36 31,36 44,13 44,13
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5.3.3.6 Calcolo delle sollecitazioni. 
È possibile determinare le sollecitazioni nel caso delle combinazioni 
di carico secondo lo stesso schema statico riportato in Figura 5.14. In 
questo caso assi locali ed assi globali corrispondono in quanto ci trovia-
mo in flessione retta. I risultati vengono riportati in Tabella 5.27.
5.3.3.7 Verifiche a flessione (SLU)
Nel caso di flessione retta la verifica è ancora più semplice: 
σm d m df, ,≤
dove:
σm,d è la tensioni di calcolo massima per flessione determinate 
assumendo una distribuzione elastico lineare delle tensioni 
sulla sezione. Viene calcolata nella forma:
σ =
M
W
max (5.6) 
fm,d è la corrispondente resistenza di calcolo a flessione.
I risultati della verifica a flessione sono riportati in Tabella 5.28.
5.3.3.8 Verifica a Taglio (SLU)
Deve essere soddisfatta la condizione:
τd v df≤ ,
dove: 
τd è la tensione massima tangenziale di calcolo, valutata secon-
do la teoria di Jourawski. In mezzeria si ha il massimo taglio, 
di valore:
τd
V
A
= ⋅
3
2
(5.7) 
fv,d è la corrispondente resistenza di calcolo a taglio.
I risultati della verifica a taglio sono riportati in Tabella 5.29.
5.3.3.9 Verifica di deformabilità (SLE)
La deformazione finale ufin è calcolata secondo l’equazione (5.5) appli-
cando il metodo semplificato, che fa uso dell’assunzione di una correla-
zione lineare fra le azioni e le deformazioni corrispondenti. 
La deformata instantanea per carico ripartito viene calcolata anche in 
questo caso in base alla equazione (5.5). Essendo in caso di semplice 
appoggio si ha indifferentemente MA= 0.
I risultati finali vengono riportati in Tabella 5.30.
In Figura 5.19 è rappresentata l’articolazione della struttura del solaio 
di interpiano, mentre in Figura 5.20 viene mostrata l’orditura del sola-
io appena dimensionato.
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Tabella 5.28. Verifica a flessione per le travi dei solai intermedi.
Livello II Livello III
Comb. fm,0,d σm,y, eq. (5.6) ver. σm,y eq. (5.6) ver.
N/mm² N/mm² N/mm² - N/mm² N/mm² -
1 11,20 7,68 11,20 si 6,27 11,20 si
2 14,93 12,67 14,93 si 14,26 14,93 si
Tabella 5.29. Verifica a taglio per le travi dei solai intermedi.
Livello II Livello III
Comb. fv,d τd,y eq. (5.7) ver. τd,y eq. (5.7) ver.
N/mm² N/mm² N/mm² - N/mm² N/mm² -
1 11,20 0,40 0,80 si 0,32 0,80 si
2 14,93 0,65 1,07 si 0,74 1,07 si
Tabella 5.30. Freccia finale
Livello II Livello III
Comb. uinst intervallo ver. uinst intervallo ver.
N/mm² N/mm² - N/mm² N/mm² -
1 22,42 19,39 - 38,78 si 18,32 19,39 - 38,78 si
2 32,81 19,39 - 38,78 si 34,94 19,39 - 38,78 si
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Figura 5.19. Particolare della nuova orditura del 
solaio di interpiano, scala 1:10.
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h=0.45
h=0.42
h=10.32
area di inuenza per il predimensionamento
della trave lignea del solaio
area di inuenza per il predimensionamento
della trave lignea di copertura
Figura 5.20. Or-
ditura dei solai di 
interpiano: a sinistra 
piano secondo, a de-
stra piano terzo. a. b.
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Come è possibile vedere dalla Figura 5.20 a pagina 245, le travi lignee 
dei solai di interpiano scaricano il loro peso, nella zona centrale, su 
profili metallici che appoggiano ai lati sui montanti verticali dei due 
arconi centrali. Il profilo scelto per espletare tale funzione è un HE360. 
La piastra e i profili angolari utilizzati per costituire i moduli rigidi 
insieme alle travi lignee hanno dimensioni trasversali, rispettivamen-
te, di 150×10 mm e 100×10 mm. Il materiale utilizzato per tutta la 
carpenteria metallica è acciaio S355, le cui caratteristiche meccaniche 
sono riportate in Tabella 5.31
In Tabella 5.32 e Tabella 5.33 è riportato il calcolo dei pesi di piano e 
del contributo della carpenteria metallica da inserire per sostenere ed 
irrigidire i nuovi solai lignei. Il confronto con il carico senza maggiora-
zione del 10%, riportato in Tabella 5.7 a pagina 231, risulta positivo:
603 02 40 10 643 12 702 54, , , ,+ =( ) <kN kN
Tabella 5.31. Caratteristiche meccaniche dell’acciaio S355.
Modulo elastico E 210000 N/mm²
Coefficiente di Poisson ν 0,3
Modulo di elasticità tangenziale G 80769 N/mm²
Densità ρ 7850 kg/m²
Tensione caratteristica di snervamento fyk 355 N/mm²
Tensione caratteristica di rottura ftk 510 N/mm²
Coefficiente parziale di sicurezza per la resistenz γM0 1,05
Coefficiente parziale di sicurezza per la stabilità γM1 1,05
Coeff. Parz. di sicur. per le sezioni indebolite da fori γM2 1,25
Tabella 5.32. Analisi dei carichi di capenteria lignea dopo l’intervento
piano tipologia
carico 
distribuito area di piano
nuovo 
carico
[-] [kN/m²] [m²] [kN]
secondo ligneo 2,77 78,80 218,19
terzo ligneo 2,85 35,44 232,00
copertura ligneo 1,67 91,61 152,83
603,02
Tabella 5.33. Analisi dei carichi di carpenteria metallica dopo l’intervento
sezione  
trasversale peso acciaio
estensione 
lineare
carico 
totale
[m²] [kN/m²] [m] [kN]
Profilo di appoggio 170,90 78,00 12,52 16,69
Profili angolari 0,0010 78,00 76,80 5,99
Profili di irrigidimento 0,0015 78,00 148,91 17,42
40,10
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L’inserimento di tiranti è uno dei più antichi metodi di consolidamen-
to e a tutt’oggi rimane uno dei migliori: tra i vari pregi, il non aggravio 
della massa dell’edificio, il ridotto ingombro e il fatto che non inter-
ferisce con il comportamento globale della struttura in caso di sisma, 
andando però ad eliminarne i meccanismi più pericolosi, come il ri-
baltamento. 
L’utilizzo di tiranti è utile per migliorare l’ammorsamento tra pareti e la 
loro connessione con le pareti di appoggio, per presidiare le pareti già 
deformate da presso-flessione contro possibili fenomeni di instabilità 
e per contrastare le spinte degli archi di scarico e delle volteal piano 
terreno. 
Il tiro assegnato al tirante deve essere controllato ed eventualmente ri-
preso nel tempo. Non bisogna dimenticare che il tirante necessita di 
un elemento di contrasto cui affidare il suo tiro. Nel nostro caso questa 
funzione può essere svolta efficacemente dai nuovi solai che vengono 
inseriti proprio con la funzione di fornire un vincolo rigido. In più, il 
pilastro centrale, sul quale si attestano alcune catene verrà rinforzato 
tramite cerchiatura.
Sulla base dei nuovi pesi di piano ottenuti a seguito della determina-
zione dei nuovi solai viene dimensionato il tiro da assegnare alle catene 
metalliche poste a contrastare l’apertura della scatola muraria. Esse ven-
gono posizionate a livello dei nuovi orizzontamenti.
I capichiave che verranno inseriti sono del tipo a piastra, tipologia in-
dicata particolarmente per murature di scarsa qualità, realizzate, come 
nel nostro caso, da elementi di piccole dimensioni. 
Giunti di tensione. I giunti di tensione possono essere terminali, a vite 
e dado o a cuneo. 
Viene ripresa la metodologia utilizzata al paragrafo 4.11 del precedente 
capitolo, che applica l’analisi statica lineare ai due casi di meccanismi di 
collasso che vengono analizzati, ribaltamento semplice e ribaltamento 
composto. 
Dopo aver calcolato il moltiplicatore orizzontale dei carichi α che attiva 
il cinematismo ed aver definito l’oscillatore equivalente, viene calcolata 
la forza da assegnare al tirante per soddisfare la verifica e, conseguente-
mente, viene dimensionato tirante e capochiave.
Il materiale utilizzato per i tiranti metallici acciaii S235 con le caratte-
ristiche meccaniche riportate in Tabella 5.34.
I risultati comprensivi dell’azione dei tiranti sono riportati nella Tabella 
5.35 e seguenti.
Tabella 5.34. Caratteristiche meccaniche dell’acciaio utilizzato per i tiranti.
Modulo elastico E 210000 N/mm²
Coefficiente di Poisson ν 0,3
Modulo di elasticità tangenziale G 80769 N/mm²
Densità ρ 7850 kg/m²
Tensione caratteristica di snervamento fyk 235 N/mm²
Tensione caratteristica di rottura ftk 360 N/mm²
Coefficiente parziale di sicurezza per la resistenza γM0 1,05
Coefficiente parziale di sicurezza per la stabilità γM1 1,05
Coefficiente parziale di sicurezza per le sezioni in-
debolite da fori γM2 1,25
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Vengono dimensionati i tiranti, ipotizzando di utilizzare la tipologia di 
acciaio riportata in Tabella 5.34. Viene presa in considerazione la ten-
sione di snervamento fyk dell’acciaio e ricavata l’area necessaria come:
A T
fT yd
=
Un procedimento simile viene utilizzato per dimensionare l’area del 
capochiave, stavolta prendendo in considerazione la resistenza a com-
pressione di calcolo della muratura fcm. Viene ricavata l’area necessaria 
nel modo seguente:
A T
fC cm
=
I risultati, per le differenti pareti prese in considerazione sono riportati 
in Tabella 5.48 e seguenti.
5.4.4.2 Verifica a punzonamento
Viene verificata la muratura contro il punzonamento per i valori dei tiri 
che sono stati calcolati precedentemente. Viene considerata lo schema 
considerato in Figura 5.21
La verifica viene effettuata per piastra quadrata, che viene considerata 
nervata, secondo la seguente relazione:
τm
T
p t
=
⋅
dove:
fvd è la resistenza a taglio di calcolo della muratura:
f fvd vm n= +0 0 4, s
in questo caso viene trascurato la tensione di compressione 
lungo le facce di scorrimento, quindi σn = 0. Si ha:
fvd = 3 0, N/cm
2
T è il tiro del tirante che è stato calcolato in base ai meccanismi 
di ribaltamento.
p è il perimetro dell’area di verifica.
t è lo spessore della parete.
Ad ogni livello di inserimento, visibile in Figura 5.23, viene considera-
to un tiro omogeneo. La verifica a punzonamento viene eseguita con-
siderando, quale resistenza a taglio di calcolo, quella della muratura in 
laterizio di mattoni pieni, minore rispetto a quella in pietrame.
I risultati della verifica a punzonamento sono riportati in Tabella 5.44 
e seguenti.
t
45°
ℓ ℓ
t/2
Figura 5.21. Sche-
ma della verifica a 
punzonamento della 
muratura.
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249Tabella 5.35. Parete nord: valore del tiro che permette di verificare  i meccanismi di ribaltamento delle facciate
per un tiro applicato di : 15,00 kN al livello IV
15,00 kN al livello III
10,00 kN al livello II
Tabella 5.36. Risultati delle verifiche relative ai diversi livelli del cinematismo di ribaltamento semplice della parete nord. Stato di progetto.
Analisi cinematica lineare SLD Analisi cinematica lineare SLV Analisi cinematica non lineare
livelli
Accelerazione 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
Accelerazione 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
Spostamento 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
[m/s2] [m/s2] [m/s2] [m/s2] [m] [m]
4-3-2-1 1,498 0,984 SI 152% 1,498 1,206 SI 124% 0,583 0,208 SI 280%
4-3-2 1,689 0,984 SI 172% 1,689 1,206 SI 140% 0,565 0,208 SI 272%
4-3 1,953 1,683 SI 116% 1,953 1,923 SI 102% 0,456 0,203 SI 225%
4 2,959 2,438 SI 121% 2,959 2,784 SI 106% 0,330 0,140 SI 235%
Tabella 5.37. Risultati delle verifiche relative ai diversi livelli del cinematismo di ribaltamento composto della parete nord. Stato di progetto.
Analisi cinematica lineare SLD Analisi cinematica lineare SLV Analisi cinematica non lineare
livelli
Accelerazione 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
Accelerazione 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
Spostamento 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
[m/s2] [m/s2] [m/s2] [m/s2] [m] [m]
4-3-2-1 1,472 0,984 SI 150% 1,472 1,206 SI 122% 0,642 0,208 SI 309%
4-3-2 1,827 0,984 SI 186% 1,827 1,206 SI 151% 0,544 0,208 SI 262%
4-3 2,351 1,543 SI 152% 2,351 1,762 SI 133% 0,551 0,203 SI 271%
4 3,741 2,235 SI 167% 3,741 2,552 SI 147% 0,491 0,152 SI 322%
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Tabella 5.38. Parete ovest: valore del tiro che permette di verificare  i meccanismi di ribaltamento delle facciate
per un tiro applicato di : 75,00 kN al livello IV
30,00 kN al livello III
10,00 kN al livello II
Tabella 5.39. Risultati delle verifiche relative ai diversi livelli del cinematismo di ribaltamento semplice della parete ovest. Stato di progetto.
Analisi cinematica lineare SLD Analisi cinematica lineare SLV Analisi cinematica non lineare
livelli
Accelerazione 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
Accelerazione 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
Spostamento 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
[m/s2] [m/s2] [m/s2] [m/s2] [m] [m]
4-3-2-1 1,735 0,984 SI 176% 1,735 1,206 SI 144% 0,619 0,208 SI 298%
4-3-2 2,007 0,984 SI 204% 2,007 1,206 SI 166% 0,670 0,208 SI 322%
4-3 2,355 1,533 SI 154% 2,355 1,750 SI 135% 0,550 0,203 SI 271%
4 2,548 2,219 SI 115% 2,548 2,535 SI 101% 0,294 0,143 SI 206%
Tabella 5.40. Risultati delle verifiche relative ai diversi livelli del cinematismo di ribaltamento composto della parete ovest. Stato di progetto.
Analisi cinematica lineare SLD Analisi cinematica lineare SLV Analisi cinematica non lineare
livelli
Accelerazione 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
Accelerazione 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
Spostamento 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
[m/s2] [m/s2] [m/s2] [m/s2] [m] [m]
4-3-2-1 1,757 0,984 SI 179% 1,757 1,206 SI 146% 0,540 0,208 SI 260%
4-3-2 1,932 0,984 SI 196% 1,932 1,206 SI 160% 0,581 0,208 SI 279%
4-3 2,149 1,461 SI 147% 2,149 1,668 SI 129% 0,508 0,204 SI 249%
4 2,631 2,115 SI 124% 2,631 2,415 SI 109% 0,313 0,145 SI 216%
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Tabella 5.41. Parete est: valore del tiro che permette di verificare  i meccanismi di ribaltamento delle facciate
per un tiro applicato di : 65,00 kN al livello IV
25,00 kN al livello III
10,00 kN al livello II
Tabella 5.42. Risultati delle verifiche relative ai diversi livelli del cinematismo di ribaltamento semplice della parete est. Stato di progetto.
Analisi cinematica lineare SLD Analisi cinematica lineare SLV Analisi cinematica non lineare
livelli
Accelerazione 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
Accelerazione 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
Spostamento 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
[m/s2] [m/s2] [m/s2] [m/s2] [m] [m]
4-3-2-1 1,800 0,984 SI 183% 1,800 1,206 SI 149% 0,659 0,208 SI 317%
4-3-2 2,031 0,984 SI 206% 2,031 1,206 SI 168% 0,713 0,208 SI 342%
4-3 2,511 1,560 SI 161% 2,511 1,782 SI 141% 0,632 0,208 SI 304%
4 2,670 2,260 SI 118% 2,670 2,581 SI 103% 0,360 0,154 SI 233%
Tabella 5.43. Risultati delle verifiche relative ai diversi livelli del cinematismo di ribaltamento composto della parete est. Stato di progetto.
Analisi cinematica lineare SLD Analisi cinematica lineare SLV Analisi cinematica non lineare
livelli
Accelerazione 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
Accelerazione 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
Spostamento 
spettrale domanda verificato
capacità/
domanda
[m/s2] [m/s2] [m/s2] [m/s2] [m] [m]
4-3-2-1 1,760 0,984 SI 179% 1,760 1,206 SI 146% 0,556 0,208 SI 267%
4-3-2 1,724 0,984 SI 175% 1,724 1,206 SI 143% 0,610 0,208 SI 293%
4-3 2,162 1,404 SI 154% 2,162 1,604 SI 135% 0,557 0,208 SI 268%
4 2,609 2,034 SI 128% 2,609 2,323 SI 112% 0,370 0,158 SI 234%
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Tabella 5.44. Verifica a punzonamento per la parete nord.
Livello II Livello III Livello IV
carico [N] 10000,00 15000,00 15000,00
resistenza a taglio [N/cm²] 3,00 3,00 3,00
spessore parete [cm] 54,00 53,68 40,00
lato del quadrato [cm] 6,00 8,00 8,00
tensione risultante [N/cm²] 0,77 1,13 1,95
verificato [-] si si si
Tabella 5.45. Verifica a punzonamento per la parete sud.
Livello II Livello III Livello IV
carico [N] 10000,00 15000,00 15000,00
resistenza a taglio [N/cm²] 3,00 3,00 3,00
spessore parete [cm] 35,00 37,00 40,00
lato del quadrato [cm] 6,00 8,00 8,00
tensione risultante [N/cm²] 1,74 2,25 1,95
verificato [-] si si si
Tabella 5.46. Verifica a punzonamento per la parete ovest.
Livello II Livello III Livello IV
carico [N] 10000,00 30000,00 75000,00
resistenza a taglio [N/cm²] 3,00 3,00 3,00
spessore parete [cm] 76,00 71,00 74,00
lato del quadrato [cm] 6,00 11,00 16,00
tensione risultante [N/cm²] 0,40 1,29 2,82
verificato [-] si si si
Tabella 5.47. Verifica a punzonamento per la parete est.
Livello II Livello III Livello IV
carico [N] 10000,00 30000,00 75000,00
resistenza a taglio [N/cm²] 3,00 3,00 3,00
spessore parete [cm] 74,00 76,00 67,00
lato del quadrato [cm] 6,00 10,00 35,00
tensione risultante [N/cm²] 0,42 1,15 2,74
verificato [-] si si si
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Livello II Livello III Livello IV
Carico [kN] 10,00 15,00 15,00
Area tirante [mm²] 42,55 63,83 63,83
tondino [-] phi 8 phi 10 phi 10
Area capochiave per pietrame [cm²] 33,33 50,00 50,00
capochiave quadrato [-] lato 6 cm lato 8 cm lato 8 cm
Area capochiave per laterizio [cm²] 83,33 125,00 125,00
capochiave quadrato [-] lato 10 cm lato 12 cm lato 12 cm
Tabella 5.49. Caratteristiche dimensionali di tondini e capochiave per la parete est.
Livello II Livello III Livello IV
Carico [kN] 10,00 25,00 65,00
Area tirante [mm²] 42,55 106,38 276,60
tondino [-] phi 8 phi 12 phi 20
Area capochiave per laterizio [cm²] 83,33 208,33 541,67
capochiave quadrato [-] lato 10 cm lato 15 cm lato 23 cm
Tabella 5.50. Caratteristiche dimensionali di tondini e capochiave per la parete ovest.
Livello II Livello III Livello IV
Carico [kN] 10,00 30,00 75,00
Area tirante [mm²] 42,55 127,66 319,15
tondino [-] phi 8 phi 14 phi 22
Area capochiave per pietrame [cm²] 33,33 100,00 250,00
capochiave quadrato [-] lato 6 cm lato 11 cm lato 16 cm
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h=0.45
h=0.42
h=10.32
Figura 5.22. Po-
sizionamento dei 
tiranti in pianta: a. 
livello II; b. livello 
III; c. livello IV.
Figura 5.23. Po-
sizionamento dei 
tiranti in sezione.a. b.
Contenuto
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h=10.32
c. 0.00
livello IV
livello III
livello II
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Viene ripetuta l’analisi della struttura mediante programma ad elemen-
ti finiti, nel quale sono stati inseriti le modifiche previste dal progetto 
ed inserite nei paragrafi precedenti. Vengono inseriti nel modello i cari-
chi derivanti dai nuovi solai, ai livelli dei quali vengono inseriti vincoli 
di tipo diaphragm a simulare piani rigidi. Per i parametri meccanici dei 
materiali vengono considerati i valori di calcolo riportati in Tabella 5.2.
5.1.1. Fattore di struttura 
Tenendo conto della modellazione dei piani rigidi e riconducendoci a 
quanto inserito nel paragrafo 4.9.2.1 del capitolo 4, in questo caso il 
fattore di struttura che viene considerato assume un valore pari a:
q = ⋅ =2 1 5 3,
5.1.2. Analisi modale
Viene ripetuta l’analisi modale per individuare i principali modi di vi-
brazione, considerando tutti i modi con massa partecipante significati-
va, ossia tutti i modi con massa partecipante superiore al 5% e comun-
que un numero di modi la cui massa partecipante totale sia superiore 
all’85%.
Come si evince dalla Tabella 5.51, anche se la maggior parte della massa 
partecipante è concentrata nei primi due modi ma, in questo caso, le 
forme modali significative si concentrano nelle prime sei posizioni, in 
virtù dell’inserimento dei piani rigidi. In Figura 5.24 vengono riportate 
Tabella 5.51. Modi di vibrare, periodo e frazione di massa partecipante.
modo periodo direzione X direzione Y
T [s] Mx ΣMx My ΣMy
1 0,505 0,41% 0,41% 71,51% 71,51%
2 0,431 71,98% 72,39% 0,95% 72,46%
3 0,266 3,37% 75,75% 2,03% 74,49%
4 0,175 0,06% 75,81% 11,50% 85,99%
5 0,150 5,58% 81,39% 0,06% 86,05%
6 0,147 4,09% 85,48% 0,18% 86,23%
7 0,138 0,60% 86,08% 0,06% 86,28%
8 0,129 0,43% 86,50% 0,31% 86,59%
9 0,126 1,66% 88,16% 0,07% 86,66%
10 0,115 0,26% 88,42% 1,93% 88,59%
11 0,111 0,00% 88,43% 0,25% 88,84%
12 0,107 0,08% 88,51% 0,00% 88,84%
13 0,103 0,36% 88,86% 0,01% 88,84%
14 0,096 0,14% 89,00% 0,00% 88,85%
15 0,095 0,08% 89,08% 0,00% 88,85%
16 0,092 0,19% 89,26% 0,13% 88,98%
17 0,087 0,20% 89,46% 0,46% 89,44%
18 0,083 0,00% 89,46% 0,00% 89,44%
19 0,080 0,11% 89,57% 0,00% 89,44%
20 0,077 0,00% 89,57% 0,06% 89,50%
21 0,075 0,04% 89,60% 0,00% 89,50%
22 0,074 0,10% 89,70% 0,05% 89,55%
23 0,074 0,00% 89,70% 0,02% 89,57%
24 0,071 0,00% 89,70% 0,01% 89,58%
25 0,070 0,03% 89,73% 0,00% 89,58%
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modo 1, T=0,505 s
Mx=0,41%, My=71,51%
modo 4, T=0,175 s
Mx=0,06%, My=11,50%
modo 2, T=0,431 s
Mx=71,98%, My=0,95%
modo 5, T=0,150 s
Mx=5,58%, My=0,06%
modo 3, T=0,266 s
Mx=3,37%, My=2,03%
modo 6, T=0,147 s
Mx=4,09%, My=0,18%
Figura 5.24. Grafi-
cizzazione dei modi 
sismici di vibrazione 
più significativi nel-
le analisi sullo stato 
post-intervento, nei 
quali in una delle 
due direzioni eccede 
il valore di 2%. 
y
x
5.1 
0
max
[m]
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massa partecipande eccede il 2%.
5.1.3. Analisi a carichi sismici
Grazie ai miglioramenti inseriti, come è possibile vedere dalla Figura 
5.25, la situazione risulta decisamente migliorata, non lontana dall’o-
biettivo di adeguamento sismico della costruzione. Tuttavia, come è 
possibile leggere nelle Linee Guida 9 febbraio 2011, “con il termine 
di miglioramento si deve intendere l’esecuzione di opere in grado di 
far conseguire all’edificio un maggior grado di sicurezza rispetto alle 
condizioni attuali, con un livello di protezione sismica non necessaria-
mente uguale a quello previsto per l’adeguamento delle costruzioni.” 
Viene quindi ripetuta l’analisi sismica per un periodo di ritorno mino-
re, pari a 475 anni. I risultati sono inseriti in Figura 5.26, nella quale è 
possibile vedere che le verifiche risultano verificate in tutte le porzioni 
Tabella 5.52. Confronto in termini di numero di section cut che risultano non verificate - p.fless: verifica 
a pressoflessione; - tlg (1): verifica a taglio per scorrimento orizzontale; - tlg (2): verifica a taglio per scorri-
mento diagonale.
TR sisma
carichi statici Sisma spirante X Sisma spirante Y
p.fless tgl (1) tlg (2) p.fless tgl (1) tlg (2) p.fless tgl (1) tlg (2)
Stato di fatto 712 0 0 0 4 12 4 1 20 3
Stato di progetto
712 0 0 0 0 1 1 0 2 1
475 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5.2 centrale
Figura 5.25. Gra-
ficizzazione dei 
risultati delle 
analisi per sima con 
periodo di ritorno 
di 712 anni.
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sisma in direzione X
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non vericato 
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nel piano
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 a taglio
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non vericato
 a taglio
per scorrimento
 diagonale
indicazione section cut
sudest nord ovest
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5.1.4. Interpretazione dei risultati
Come si può vedere dal confronto tra le due graficizzazioni inserite nel 
presente capitolo e la Figura 4.53 del capitolo precedente, le verifiche 
sullo stato di fatto effettuate con l’azione sismica sollecitante richiesta 
dalla normativa, con tempo di ritorno pari a 712 anni, risultano non 
soddistatte numerose porzioni della muratura. I problemi sono localiz-
zati in punti specifici della struttura. Inserendo i miglioramenti relativi 
al progetto di recupero strutturale, la situazione risulta nettamente mi-
gliorata, sebbene non ancora tutte le verifiche risultano soddisfatte. È 
possibile individuare le porzioni dell’edificio che presentano i maggiori 
problemi: il punto 1 indicato in Figura 5.25 mostra come il maschio 
murario centrale della parete est risulti non verificato a taglio: ciò può 
tuttavia essere spiegato con la limitata sezione resistente, da cui dipende 
direttamente la resistenza a taglio. Il livello inferiore, infatti, risulta oc-
cupato per circa la metà dalle ampie aperture ad arco, mentre l’artico-
lazione dei livelli superiori della parete est risulta molto più massicica. 
Con il numero 2 è invece messo in evidenza la porzione in laterizio 
della parete sud, caratterizzato dall’uso del laterizio e con spessore della 
cortina muraria molto piu esiguo di altre parti della struttura.
L’attestazione delle verifiche su un sisma di 475 anni ha lo scopo di 
mettere in evidenza una delle caratteristiche delle Linee Guida del 2011 
ricordata precedentemente: esse utilizzano un approccio volto alla tu-
tela del manufatto storico in muratura, contemplando la possibilità di 
migliorare l’edificio dal punto di vista sismico senza arrivare all’adegua-
mento necessario per la tipologia di costruzione. 
Gli interventi che sono stati previsti nel presente progetto di recupero 
non hanno carattere invasivo: invece di includere interventi di conso-
lidamento di maggiore impatto per la struttura, preso atto dei risultati 
delle analisi e delle caratteristiche proprie della Casatorre nei confronti 
dell’azione sismica, si programmano prove di caratterizzazione dei ma-
teriali impiegati, andando ad incre-
mentare in questo modo da un lato 
il livello di conoscenza, diminuen-
do il fattore di confidenza fino al 
minimo valore unitario, e andando 
dall’altro ad utilizzare per le anali-
si gli effettivi valori meccanici dei 
materiali. In questo modo, quin-
di, l’intervento di consolidamento 
futuro che andrà ad intervenire 
sulla struttura verrà ad avere, nel-
la eventualità di effettiva necessità, 
caratteristiche più rigorose perché 
basate su valori certi di resistenza e 
rigidezza dei materiali. 
5.3 centrale
Figura 5.26. Gra-
ficizzazione dei 
risultati delle 
analisi per sima con 
periodo di ritorno 
di 475 anni.
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Appendice documentaria
a.1. ASPi - inventario 54 
 Deposito Franceschi-Galletti (famiglia)
a.1.1. inv 54 - 37
Beni in Pisa e Livorno - Stabili in Pisa e Livorno: descrizione degli im-
mobili e nome degli affittuari. 
Nel presente documento vengono elencate le proprietà immobili 
della famiglia Franceschi-Galletti. Non compare una localizzazione 
temporale certa, solo una dicitura “Rendita accertata colla Denunzia 
1865” in successione a “Rendita annua attuale” e precedente a “Antica 
Rendita Catastale imponibile”.
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5. Corrispondenza catastale Sezione C, Particella 2783, Articolo 620.
Il Palazzo posto in Pisa Lung’Arno dalla parte di 
Tramontana detto Palazzo Galletti perché già ap-
partenuto a quella famiglia segnato dal Numero 
Comunale 951
Il Primo e Secondo Piano di suddetto Stabile è at-
tualmente locato alla Signora Contessa Enrichetta 
Saint-Germain per la fuori annua somma di   ₤ 2822.40
Il Terzo Piano è affittato alle Signore Sorelle Giuliani 
per l’annua somma  di   ₤ 600.00
I fondi terreni ad uso di Caffè sono affittati a Serafino 
Burchi per l’annua somma di   ₤ 1440.00
Inoltre vi è una stanza terrena dalla quale può ricavarsi 
annualmente   ₤ 24.00
totale   ₤ 4886.40
*Qualora la Sig. S. Germain lasci i dicontro due piani potrebbe 
accadere che la Pigione venisse a diminuire di due o trecento Lire, 
ma in compenso si può ottenere un aumento dal Caffè il di cui 
Affitto scade il 30 Settembre 1870.
6. Corrispondenza catastale Sezione C, Particella 2785’’, Articolo 423.
Una piccola Casetta a due Piani con Fondo che può ser-
vire all’occorrenza per una Scuderia, avente questo comu-
nicazione con altro Fondo che sottostà ad altra Casetta 
posta di faccia alla Sapienza e che ha una sola Finestra di 
facciata. La detta piccola Casetta è di recente costruzio-
ne perché fabbricata nel 1860 e 1861.
Il primo Piano di detta Casetta è locato ad Angiolo 
Nerli per l’annua somma di   ₤ 168.00
Il secondo Piano è locato ad Amerigo Roncinelli per   ₤ 168.00
Il fondo è locato a Serafino Burchi, ma va compreso 
nell’Affitto del Caffè   ...
totale   ₤ 336.00
7. Corrispondenza catastale Sezione C, Particella 2787, 2784, 2784 
in p., Articolo 420.
Una piccola Casetta a due Piani posta dietro la Sa-
pienza segnata dal numero comunale 956 avente 
una sola finestra per facciata.
Il primo Piano composta di 3 Stanze è locato attual-
mente a Giuseppe Del Buono per l’annua pigione di   ₤ 120.00
Il secondo parimenti di 3 Stanze a Silvio Bertelli per   ₤ 110.88
Il fondo piuttosto grande, con altro fondo dietro a 
contatto di quello di cui gode il Burchi attualmente è 
spigionato ma è suscettibile dell’annua pigione di   ₤ 120.00
totale   ₤ 350.88
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8. Corrispondenza catastale Sezione C, Particella 2825, Articolo 639 
Il Palazzo a quattro Piani e 4 Fondi segnato dal Nu-
mero Comunale 694 posto Lungo l’Arno dalla parte di 
Tramontana. [...]
9. Corrispondenza catastale Sezione C, Particella 2875, Articolo 639
Il Fabbricato in notevole Restauro con superedificazione 
di 2 o 3 Piani secondo le disposizioni che darano i Nobili 
SS.i Eredi, quale va unito al Palazzo a 4 Piani attual-
mente Locanda della Vittoria. 
10. Corrispondenza catastale Sezione C, Particella 2809, 2803, 2804, 
2805, Articolo 629
Il grandioso Stabile a Quattro Piani segnato al Numero 
Comunale 1195 avente la facciata Lung’Arno, e nella Via 
S. Frediano con Fondi grandiosi per uso di Trattoria e 
Botteghe dverse. 
12. Corrispondenza catastale Sezione C, Particella 2800 in p., 2801, 
2802, Articolo 417
La Casa a due Piani in Via della Croce Rossa segnata col 
Numero Comunale 1196, unita alla Casa grande detta 
del Nettuno. 
13. Corrispondenza catastale Sezione C, Particella 145, Articolo 192
La Casa posta in Via la Laggiola a 3 Piani segnata dal 
Numero Comunale e di recente costruzione
14. (14) Corrispondenza catastale Sezione C, Particella 146, 147, Ar-
ticolo 227
La Casa a 2 piani e Mezzanino posto sulla piazzetta detta 
Pozzo delle Corna a nella Via dei Preti
15. (15) Corrispondenza catastale Sezione C, Particella 1621, Articolo 
2040
Il Palazzo di Abitazione del fù Sig. Cav.e Francesco Fran-
ceschi Galletti posto nella Via S. Martino segnato di Nu-
mero Comunale 5 unito al Palazzo del Sig. C.te Luigi 
Franceschi. 
16. Corrispondenza catastale Sezione C, Particella 1614 in parte, Ar-
ticolo 2168
La Palazzina che dà sul Giardino ricostruita per proprio 
comodo dal defunto Cav: Franceschi tenendo conto fino al 
primo Piano della della vecchia Casa che dal medesimo 
fu acquistata dal Sig.e Cav.e Giuseppe Toscanelli, la qual 
Casa arrivava fino all’altezza di due piani, e la demoli-
zione di porzione di essa avvenne per patto di Contratto. 
17. Corrispondenza catastale Sezione C, Particella 1612, Articolo 
2041 e Particella 3533, Articolo 2023
La Casa a tre Piani e Botteghe posta nella Via S. 
Martino segnata dal Numero Comunale 592 det-
ta del Globo, unita per un lato alla Casa già Ber-
tolini oggi dell’Eredità e dove ha sede la Banca di 
Sconto, e per l’altro lato nella Via dei Bottai con le scu-
derie del Palazzo di resisdenza del fù Sig. Cav. Francesco.  
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zione a un Cocchiere, alle scuderie, Fienile, ecc.
18. Corrispondenza catastale Sezione C, Particella 1610,1611 e 3532, 
Articolo 2042
Lo Stabile già Bertolini composto di tre Piani e Botteghe 
posto in via S. Martino segnato dal Numero Comunale 
594. 
19. Corrispondenza catastale Sezione C, Particella 1607 e 1608, Ar-
ticolo 2021
La Casa a quattro Piani posta in Via Bell’Occhio segnata 
col Numero Comunale ...
20. Corrispondenza catastale Sezione C, Particella 1601, Articolo 
2045
Il nuovo Fabbricato già chiamato dell’Isolotto perché iso-
lato da tutti i lati posto in Via S. Martino composto di 
N:o 3 Piani e Botteghe.
21. Corrispondenza catastale Sezione C, Particella 1595 in p. e 1596 
in p., Articolo 2047
Una piccola Casetta di due sole Stanze detta del Cam-
panile posta nella Via che da S. Martino conduce alla 
Chiesa di S. Sepolcro segnata dal Numero Comunale
22. Corrispondenza catastale Sezione C, Particella 2643’’ in p., Artico-
lo 476 e Particella 2643 in p, Articolo 480
I due Palchi al R. Teatro dei Ravvivati posti al 2° Ordine. 
Numero 8 e Numero 14
[Da 23. a 28. Immobili compresi nella Sezione A di Livorno; da 29. a 
35. Immobili compresi nella Sezione M del Contado di Livorno (Fat-
toria delle Erbucce), 36. compreso nella Sezione E (sconosciuta) e 37. 
incompleta]
Fattoria delle Erbucce presso Livorno - Entrate e Spese desunte dai 
Decenni dall’anno 1858 a tutto l’anno 1867.
Fattoria di Montecastello - Entrate e Spese desunte dai Decenni dall’an-
no 1858 inclusive a tutto l’anno 1867.
Fattoria di S. Maria Novella a Lucardo - Entrate e Spese desunte dai 
Decenni dall’anno 1858 inclusive a tutto l’anno 1867.
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Lotto I 
Indicazione dell’Effetto Valore Rendita
netto netta lorda
L’intera fattoria di Montecastello, Villa e 
Cave da Pigionali   ₤ 358,833.00 ₤ 14,797.50 ₤ 31,388.96
Stime vive e Morte   ₤ 43,964.88 ₤ 1978.40
Mobiliare esistente in detta Villa   ₤ 8421.10 ₤ 378.95
Secondo e terzo Piano dello Stabile Via 
del Giardino di N:o 46, e il Primo e Se-
condo Piano dello Stabile in detta Via 
N:o 48   ₤ 15,833.33 ₤ 712.50 ₤ 1140.00
5. Il Palazzo Galletti Lung’Arno di N:o 951   ₤ 74,381.40 ₤ 3347.19 ₤ 4886.40
6. La Casetta a due Piani di faccia al suddetto   ₤ 5114.60 ₤ 230.16 ₤ 336.00
7. L’altra Casetta a due piani dietro la Sapienza    ₤ 5342.04 ₤ 240.38 ₤ 350.88
15. Il Palazzo di Abitazione di Pisa in Via S. 
Martino   ₤ 65,414.60 ₤ 3420.73 ₤ 4650.00
17. La Casa a tre Piani e Botteghe nella Via S. 
Martino ove era la Selleria, con la Ca-
setta abitata dal Cocchiere   ₤ 25,863.06 ₤ 1163.85 ₤ 1699.04
18. Lo Stabile già Bertolini ov’è la Banca  
N:o 594   ₤ 50,465.00 ₤ 2270.78 ₤ 3315.00
19. La Casa a quattro Piani in Via Bell’Oc-
chio N:o   ₤ 9893.23 ₤ 445.20 ₤ 649.92
Sacca 56 .   . 6/8 per Livelli a Castagneto   ₤ 15,753.33 ₤ 784.00 ...
Il riportato Lotto I viene indicato a lapis, sul fianco sinistro dell’elen-
co, come interamente assegnato alla famiglia Malaspina con la dicitura 
“Tutto Malaspina”.
Al Lotto II è assegnata “L’intera Fattoria di S. Maria Novella [...]”, al-
cune proprietà a Livorno e altra a Pisa. Risultano assegnati in parte a 
Bertolli e in parte a Della Stufa.
Al Lotto III è assegnata “L’antica Fattoria di Livorno detta delle Erbuc-
ce [...]”, e i beni in esso ricompreso risultano assegnati agli eredi Ros-
selmini-Gualandi, infatti compare il nome di Lodovico e il cognome 
Giuli (sposo della nipote Emma)
Appendice a Appendice documentaria
296 a.1.2. inv. 54 - 116
Estimari e contratti diversi. 
Accettazione del Cognome e dello Stemma Galletti. 
Copia del contratto del 16 Gennaio 1798, rogato dal notaro Silvestro 
Donati, col quale il cav. Francesco Franceschi dopo la morte della pro-
pria Madre Signora Antonia Franceschi nei Galletti avvenuta il 12 di 
detto Mese accetta la successione di una delle due primogeniture istitu-
ite dal suo Avo Materno Conte Francesco Galletti ed assume in unione 
ai propri anche il Cognome e lo Stemma Franceschi - anzi Galletti.
a.1.3. inv.54 - 119
Ricevute degli anni 1775-1787
Vengono riportati i passaggi delle ricevute dei lavori che hanno come 
oggetto di intervento l’edificio chiamato “Casa Galletti” o “Palazzo 
Galletti”.
A di 28 Febbraio 1783
Nota di Spese fatte dal Cav.e Francesco in occasione del suo Sposalizio 
seguito il di 24 Febbraio corr.e nella Cappella dell’Arcivescovo di Pisa 
Mons. Angiolo Franceschi suo Zio Paterno
[...]
a.1.4. inv. 54 - 124
Ricevute degli anni 1819- 1823
Vengono riportati i passaggi delle ricevute dei lavori che hanno come 
oggetto di intervento l’edificio chiamato “Casa Galletti” o “Palazzo 
Galletti”.
A di 27 Dicembre 1919
Conto di lavori fatti da me Giovanni Medici Vetraio al’ Ill.mo Sig.re 
Cavaliere Francesco Franceschi come appresso
[...]
6 marzo
Nella Casetta della Sapienza addetta alla Casa Galletti per 
aver ripiombato due vetrate e messoci N:o 62 vetri che cin-
quantasette di suo piccoli messi con piombo e ripuliti a sol-
di due e quattro luno   ₤ 6.13.0
e Cinque di mio piccoli   ₤ 1.0.0
[...]
30 aprile
A Casa Galletti per aver fatto una abboccatura di piombo di 
mio saldatoci le graticole di suo e stuccato a stucco a focho 
con molto stucco per riempire la buca molto larga   ₤ 2.6.8
[...]
20 novembre
In Casa Galletti in chucina [sic] a Mezzanino per aver fat-
to circa otto braccia di Canale di piombo per la fonte da 
Laquaio di peso libbre trentasette e un oncia a soldi dieci la 
libbra compresa la saldatura   ₤18.44.00
Per  averlo messo al posto fattoci diverse saldature due chia-
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Nella suddetta casa per aver messo in otto finestre nove 
N:o 56 cristalli di suo che quattro al primo piano e quattro 
al terzo piano essendo grandi a soldi sei e otto l’uno    ₤ 0.13.4
Al secondo piano in Chucina [sic] per aver rimesso ad uno 
sportello cinque vetri di suo che fu risarcito da Legnaiolo 
per aver rimesso un Cristallino ad una persiana di un legno 
della Casa   ₤ 0.7.4
In Casa Galletti dove sta Lauditore Carmignani per aver 
rimesso quattro vetri di mio uno di suo e un pezzo    ₤ 1.13.8
[...]
Dal 3 al 20 Novembre 1819
L’Ill.mo Sig.re Cav.re Francesco Franceschi al primo fontanaio Giovanni 
Raglianti
Lavorato al condotto della fonte della Cucina di Casa 
Galletti ove abita il ?? Aud:e Carmignani, e nel posto in 
cui fu troncato, cui non basta, ma può restar compreso nel 
cottimo fissato, fatto rigettare dal Piombaio Medici, e final-
mente fatto quanto necessario   ₤ 7.4.0
[...]
Al Nobile Sig:e Cav.e Francescho Franceschi a Michele Biagetti Doratore e 
Tintore per li appressi lavori fatti
[...]
Al di 20 Settembre 1820. 
Per avere dato due mani di Colore Mochone a olio da la 
porta di fori e due mani di colore Cenerino da la porta di 
dentro e similmente a la imposta a ?? grande che restano nel 
Palazzo una volta Galletti ne la stanza de Mezzanini   ₤ 21.0.0
Al di Xbre 1820
L’Ill.mo Sig.re Commendatore Francesco Franceschi Galletti Dare a 
me Capo Maestro Muratore Matteo Righetti, per opere di muratori, e 
manuali, valuta di Calcina ed altro, il tutto servito nel Palazzo di sua 
abitazione, nel Palazzo detto del Globo, ed a quello Galletti, insieme 
con la Rimessa, quali opere occorse, sono per i Resarcimenti dei Tetti dei 
sunnominati Stabili, e per avere ingrandito il Bottino degli Acquaj di 
Casa Galletti, fattovi la Fogna con due pezzi di Cannonata, fattovi la sua 
fodera attorno di mattoni per coltello, per aver rifatto un pezzo di volta, e 
muro al d:o Bottino, e Lastricato sopra d:a volta.
[...]
Per g:e di due maestri in Casa Galletti, al Bottino N:o 10.¾   ₤ 25.1.8
Per g:e di manuali a voltare il Bottino, che era pieno di su-
diciume N:o 11.¾   ₤ 15.13.4
Per calcina forte a detti lavori N:o 6.½   ₤ 8.13.4
Per rena barrocciate N:o 4.0   ₤ 2.0.0
Per trasporto di cenerone e terra per l’ingrandimento del 
Bottino N:o 12.0   ₤ 4.0.0
Per mattoni quadrucci alla volta, alla fogna e fodera alle due 
cannonate N:o 395.0   ₤ 8.0.0
Per due barrocciate di Pezzami N:o 2.0   ₤ 3.6.8 
Per aver risarcito la Mangiatoia della Stalla a Casa Galletti, e 
riposto la Biancheria della Luminara del d:o Palazzo, e accomo-
date la fogne interrate g:e di muratore N:o 2.½   ₤ 5.16.8
G.e di due manovali N:o 3.¼   ₤ 4.6.8
Per calcina e gesso servito al d:o Lavoro alle Mangiatoje  ₤ 2.16.8
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ripuliti e messi con piombo nuovo a soldi due e otto l’uno   ₤ 8.10.8
[...]
A di 28 Xbre 1820
Conto del Nobile Sig.e Cavaliere Fran.co Franceschi di Lavori fatti da me 
Giuseppe Pacci Scalpellino come appresso
Per lavori fatti nella Casa Galletti al pian terreno fatto i 
buchi per la groppa di quattro finestre, e impiombati, 
opere N:o 4.¼   ₤3.6.8
Per d:i piombo a soldi 8 la libbra servito per la suddetta 
groppa   ₤ 2.0.0
[...]
Al di 23 Dicembre 1822
Conto di Lavori di Legnajolo fatti all’Ill.mo Sig.e Cavaliere Francesco 
Franceschi, da me Ranieri Gambini.
[...]
12 Giugno. 
Per aver tirato giù tutta la biancheria della Luminara del-
la Casa Galletti, risarcita con diversi pezzi novi, chiodi, e 
N:o 400 ferretti, a rimessa al suo posto   ₤ 20.0.0
[...]
Per valuta di Mezzane e Mattoni, Pezzami serviti al d:o lavoro   ₤ 1.13.4
Trasporto della calcina e un viaggio di mattoni e pezzami   ₤ 0.6.8
Per aver riveduto in due tempi il tetto del Palazzo Galletti G:e 
2.¾ di M:re e 1.¾ di M:le   ₤ 10.1.8
Per calcina forte data ai Camini ed in altri Luoghi   ₤ 0.16.8
[...]
Al di 28 Dicembre 1820
Conto di Lavori fatti da me Giovanni Medici Vetraio all’Ill.mo Signore 
Cavaliere Francesco Franceschi come appresso. 
[...]
22 febbraio.
A casa Galletti al terzo piano per aver ripiombato tre fine-
stre e messoci N:o 12 vetri di suo con Piombo nuovo a soldi 
due e otto l’uno.   ₤ 9.12.0
Per aver risarcito quattro finestre e disfatte una porzione di 
vetri e ripiombati N:o 36 con piombo nuovo   ₤ 4.16.0
[...]
27 giugno
A Casa Galletti per aver stuccato un canale a Laqquaio al 
Terzo piano con stucco a foro   ₤ 0.13.4
[...]
25 settembre
A Casa Galletti per aver messo a tre finestre dei Mezzanini 
N:o 24 cristalli di suo e ripuliti   ₤ 6.16.0
Per aver ripiombato due sportelli nel altra stanza e messoci 
N:o 20 vetri di suo con piombo nuovo   ₤ 2.13.4
22 dicembre
A Casa Galletti cioè nella Casa sopra la Rimessa per aver 
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Conto dei lavori, e spese fatte da me Capo Maestro Muratore Matteo 
Righetti nella Casa d’Abitazione dell’Ill.mo Sig.re Cav.e Fran:co Franceschi, 
nella Casa del Globo nella Casa dei Cocchieri nella Stalla, e stanza del 
cencio, in Casa Galletti accomodato il tetto; e rimessa dove fu fatto un 
arco in luogo di un Legno, che minacciava rovina il muro sopra dell’uscio, 
deve a me quanto app:so
[...]
10 Maggio 1822
 Per aver accomodato il tetto nella sudd:a Casa Galletti g:e 
N:o 2.¾ di muratore   ₤ 6.8.4
Per g:e N:o 2.¾ di manovale   ₤ 3.13.4
Per calcina servita alla mura   ₤ 1.6.8
[...]
12 Settembre 1822
Per aver rifatto il tetto in Casa Galletti disfatto la conversa 
accanto al terrazzo e messoci un doccione nuovo g:e di mu-
ratore N:o 5.¾   ₤ 13.8.4
Per g:e N:o 5.¾ di manovale   ₤ 7.13.4
Per un doccione   ₤ 1.3.4.
Per calcina forte occorsa   ₤ 2.10.0
4 Ottobre 1822. 
Per aver fatto un arco sopra l’Uscio della Rimessa a Casa 
Galletti, e messo degli Arpioni nella Stalla, e rinzaffato il 
muro g:e di muratore N:o 2   ₤ 4.13.4
Per g:e N:o 2 di manovale   ₤ 2.13.4
Per calcina forte   ₤ 2.6.8
Per rena   ₤ 0.10.0
Per N:o 25 mattoni   ₤ 0.10.0
Per gesso   ₤ 0.6.8
Per trasporto di calcina e mattoni con il Barroccio   ₤ 0.6.8
E più per g:e N:o 1.¾ di Luzio in due volte a visitar le travi, 
e appuntellare con g:e 1.¾ di manovale   ₤ 7.10.0
Per calcina occorsa   ₤ 0.13.4
[...]
A di 21 Dicembre 1822. 
L’Ill.mo Sig.re Commendatore Cav.e Francesco Franceschi dare a me Mat-
teo Righetti Capo Maestro Muratore per lavori fatti in più e diversi tempi 
nei seguenti stabili per commissione del sudd:o Cav.e come pure dell’Ill.mo 
Sig.re Lelio di lui Figlio.
[...]
Al di 3 Aprile 1821. 
Alla Casetta dirimpetto la Sapienza 
g:e 2.¾ di due Maestri   ₤ 6.8.4
g:e 1.¾ di manovale   ₤ 2.6.8
Calcina occorsa al Tetto   ₤ 1.3.4
Al di 2 Maggio. 
Per aver resarcito il tetto del fienile, addetto alla Casa Galletti 
G:e 3.¾ di due Maestri   ₤ 8.15.0
G:e 2.½ di manovale   ₤ 3.6.8
Per aver messo N:o 25 mezzane al tetto che erano mancanti   ₤ 0.10.0
Calcina per la muratura del comignolo   ₤ 1.16.8
[...]
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Conto di Lavori di Legnajolo fatti all’Ill.mo Sig.e Cavaliere Francesco 
Franceschi, da me Ranieri Gambini.
Per aver fatto N:o 5 finestre, al Palazzo Galletti al secondo 
Piano, di facciata, di Abeto di Moscovia con torcia, e impo-
starelle intercalate a tre bozze alte B:a 4.6.0. larghe B:a 2.7.0. 
riquadrano le medesime B:a 10 a lire cinque il B:a quadro, 
che in tutte, e cinque   ₤ 250.0.0.
Per aver rifarcito, nel medesimo piano, N:o cinque finestre 
messoci diversi pezzi, e molte sverze nottole, e stuccate a 
olio   ₤ 8.0.0.
Al primo Piano una vetrata rifattoci al telaio tre aggiunti e 
messo diversi pezzi alli sportelli a tre altre messoci 6. pezzi, 
e tutte fortificate, e stuccate 6, a olio   ₤ 22.0.0.
Al piano Terreno riadattato quattro sportelli alla finestra ac-
canto alla porta dell’Ingresso, scorciati da due parti rimessi 
al suo posto e stuccate   ₤ 3.0.0
[...]
a.1.5. inv. 54 - 125
Ricevute degli anni 1823- 1828.
Vengono riportati i passaggi delle ricevute dei lavori che hanno come 
oggetto di intervento l’edificio chiamato “Casa Galletti” o “Palazzo 
Galletti”.
Il Nobile Sig.re Cavaliere Francesco Franceschi deve dare a me Michele 
Biagetti Doratore e Tintore per li appressi lavori fatti 
[...]
A di 18 Settembre 1823
Per aver dato due Mane di colore Mogogon dalla parte di 
fori e due Mane di Cenerino dalla parte di dentro con le sue 
imposte, Grande nove, a N:o 5 vetrate al Secondo Piano del 
Palazzo Galletti.   ₤ 40.0.0
Per averle stuccate tutte a Olio a torno a Telai dalla parte di 
dentro   ₤ 3.0.0
Per aver colorito a vernice una torretta da Guoco con diver-
si colori   ₤2.0.0
Per aver ritoccato di Colore Giallo a Olio e di Cenerino due 
Regoli novi di una finestra al Secondo Piano   ₤1.0.0
Per aver dato una Mano di Rosso Scuro a Olio a un Palo 
novo della Stalla e Ritoccati con il sud:o Colore Altri Pali e 
dato Olio Chotto e Tinta pe Istuccare al Legnaiolo   ₤ 4.0.0
[...]
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Signor Cavaliere Francesco Franceschi Come appresso
[...]
29 Agosto. 
In Casa Galletti al Secondo Piano per aver messo in cinque 
finestre N:o 40 cristalli grandi a soldi sei l’uno di suo   ₤ 12.0.0
[...]
In Casa Galletti dove sta il Carmignani per aver rimesso 
N:o 4 vetri a uno sportello accomodato da legnaiolo e risal-
dato i piombi   ₤ 1.10.8
Nota dell’Importare dell’appresso Lavori stati eseguiti dal Capo Maestro 
Muratore Matteo Righetti ai diversi stabili dei proprietà dell’Ill.mo Sig.e 
Cav.e Francesco Franceschi
[...]
5 Aprile
Accomodato il focarile sopra la Rimessa di rimpetto al Pa-
lazzo Galletti che era sfondato, e che cadeva la cenere e il fuoco   
Opere 1.¼ di Maestro    ₤ 3.0.0
Opere 1.¼ di manovale   ₤1.13.4 
Valuta di N:o 29 Mattoni   ₤0.16.8 
Valuta per calcina occorsa   ₤1.15.0 
Valuta di gesso per il frontone e due grappe     ₤0.10.0 
[...]
1823, 5 Settembre
Lavoro eseguito sul tetto del Fienile dirim-
petto alla Casa Galletti ad accomodarlo 
G:e 2.½ di Maestro   ₤ 5.16.8
G:e 2.½ di manovale   ₤3.6.8 
Valuta di calcina forte   ₤1.13.4
[...]
Il nobile Sig. Cav. Francesco Franceschi deve a me sottoscritto Matteo 
Righetti Capo Mastro Muratore per diversi lavori fatti nel suo Palazzo e 
tre case di sua proprietà dal dì 24 aprile a tutto il 15 dicembre 1824
[...]
5 Maggio
Rivisto il tetto alla Rimessa di Casa Galletti e della Pigio-
nale ?, g:e 3.¾ di muratore e 3.¾ di manovale   ₤ 13.15.00
[...]
21 Luglio
Fatto il piano del fuoco all’auditore Carmignani, serrato un 
voto che era pieno di piattole, opere 2.¼ di muratore , 2.¼ 
di manovale   ₤ 8.5.0
Per N:o 75 mattoni Grassi   ₤ 2.10.0
Per calcina occorsa   ₤ 3.0.0
10 Ottobre
Risarcito il tetto del Palazzo Galletti, data la Calcina al 
muro della Casa Lanfreducci che feltrava l’acqua nell’ul-
timo piano, ed in parte ai Camini e al Padiglione, g:e 6.¾ 
di muratore e 4.¾ di manovale   ₤ 22.0.0
Per Calcina   ₤ 2.6.8
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L’Ill.mo Sig.re Cav.re Fran:co Franceschi Deve a me M:o Muratore Matteo 
Rigighetti per lavori fatti eseguire tanto nel Palazzo d’Abitazione, che nel 
Globo, in Casa Galletti, e quant’altro come appresso
10 Maggio
Sul Tetto del Palazzo Galletti, e sul Tetto del Terrazzo 
G:e 2.¾ di muratore   ₤ 6.8.4 
G:e 2.¾ di manovale   ₤3.13.4 
N:o 8 embrici e 10 tegole   ₤1.15.0 
Valuta di calcina occorsa alla Mantellina   ₤ 1.10.0
[...]
19 Novembre
Nel Palazzo Galletti levato il materiale del camino rovi-
nato dal vento, e riammodato detto camino, e il tetto. 
G:e 1.¾ di muratore   ₤ 4.1.8 
G:e 2 di manovale a levare i calcinacci   ₤ 2.10.4
Per N:o 6 embrici e 10 tegoli   ₤ 1.13.4 
Calcina forte con rena   ₤ 1.3.4 
Una barrocciata di calcinacci   ₤ 0.6.8
L’Ill:mo Sig:e Cav:e Francesco Franceschi Dare a me M:o Muratore Matteo 
Righetti per LAvori fatti alla Casa Galletti nel Globo e nel Palazzo di sua 
Abitazione, quanto appresso
2 Gennaio 1826 
Al Palazzo Galletti fatto un pezzo di muro di que-
sto a Luogo Comune che corrisponde in stra-
da, che fu rovinato un pezzo di detto muro di ¼. 
Per g:te 2 di Muratore per aver risarcito un pezzo di Casset-
tone, vuotato nell’interno e Levato il sudiciume e rimurato 
all’altezza di Braccia 4   ₤ 4.13.4
Op:e 3.¼ di Manovale   ₤ 4.6.8
Calcina e Rena al d:o Lavoro e trasporto di Barroccio   ₤ 2.16.8
Mattoni N:o 100   ₤ 2.0.0
Una Barrocciata di Sudiciume   ₤ 0.10.0
[...]
15 Luglio 1826
Sulla Capanna di Casa Galletti in due tem-
pi rivisto il tetto che ci pioveva, in dette due tempi. 
Op:e 4.¼ di M:e e 4.¼ di Manovale   ₤ 15.11.8
Embrici N:o 16 e N:o 10 Tegolini   ₤ 3.6.8
Calcina forte e Rena   ₤ 1.0.0
19 Luglio
Sul tetto del Palazzo Galletti al Tetto che piove-
va in diversi luoghi stato chiamato dal Tavolini (?) 
Op:e 2.¾ di M:e   ₤ 6.8.4
Op:e 2.¾ di Manovale   ₤ 3.13.4
Embrici N:o 8   ₤ 1.0.0
Calcina   ₤ 0.16.8
[...]
Conto di LAvoro fatto da me Angiolo Biagetti Doratore e Tintore in Pisa 
all’Ill:mo Sig:e Cavaliere Francesco Franceschi, al Terzo Piano del Palazzo 
detto Galletti posto Lung’Arno dalla parte di Tramontana
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Per aver dato due mani di Color rosso scuro a Olio dalla 
parte di fuori e una mano dalla parte di dentro a N:o 11 
Finestre a ₤ 3.8 l’una   ₤ 36.13.4
Per aver dato due mani di Color Cenerino a Colla a N:o 13 
pezzi d’Impostarelleda tutte due le parti in Cattivo Stato   ₤ 12.0.0
[...]
Nota ed importare delle Opere di Muratore, Manuale, Calcina embrici e 
coppi ai Tetti del Palazzo dell’Ill:mo Sig:e Cav:e Commendatore Francesco 
Franceschi ed agli altri due Palazzi del Globo, e Galletti, e Case annesse, 
fatti eseguire da me Mastro Muratore Matteo Righetti di ordine e com-
missione del medesimo
21 Aprile 1828
Rimesse alle Cannonate degli Acquaj di Casa Galletti che 
erano scoppiate, Manicotti al Secondo Piano per essere det-
te Cannonate e Fogna intasati   ₤ 7.11.8
Opere 3.¼ di Muratore e Opere 4.½  di Due Manuali per 
aver dovuto fare due palcate   ₤ 6.0.0
Trasporto di legname per fare i Palchi   ₤ 0.13.4
Per N:o 10 Manicotti e una Catinella   ₤ 1.10.0
Calcina occorsa al detto lavoro e Fogna scoperta, e ricoperta 
detta Fogna   ₤ 1.0.0
10 luglio 
Assicurati i due Stojati (?), con N:o 4 Travette al Terzo Piano 
di Casa Galletti e intonacato una porzione e ristuccate le 
crepe alli due Stojati.
Op:e 10 di Due muratori comprese le opere a tirare dette 
travi al Terzo Piano    ₤ 23.6.8
Op:e 12 di Due Manuali compreso il tempo per andare a 
caricare il Trave   ₤ 16.0.0
Fatto il Piano al Fuoco di Cucina compresa la Calcina, 
Rena e Gesso   ₤3.16.8
[...]
17 7mbre
Op:e 6.¾ di Muratore e Op:e 6.¾ di Manuali al Tetto e Ter-
razzo di Casa Gallettie alla Casa dirimpetto sopra al Fienile, 
che aveva macchiato il Palco   ₤ 24.15.0
Per N:o 8 Embrici al Terrazzo e al Tetto del Palazzo   ₤ 1.1.8
Per N:o 7 detti sopra il Fienile  ₤0.18.4 
[...]
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Ricevute dell’anno 1843. 
I documenti sono suddivisi in fascicoli: 
•	 Carte varie
•	 Spese minute
•	 Elemosine
•	 Opere Pie
•	 Spese di divertimento società
•	 Personali
•	 Generiche
•	 Diverse
•	 Rifacimenti
•	 Scrittoio
•	 Spese Legali
•	 Imposizioni
•	 Sanitarie
•	 Vitto
•	 Scuderia
•	 E U
•	 Servitù
•	 Spese di vitto
I documenti interessanti per la ricerca sono contenuti quasi interamen-
te nel fascicolo “Rifacimenti”.
Esazioni degli stabili del Nob. Sig. Cav. Lelio Franceschi Fatte dai seguen-
ti nell’Anno 1843 da Gaetano Bargellini
Casa Galletti  ₤   al %  
Dal Sig. Leopoldo Ruschi  1200.0.0   2   24.0.0
Da Bonaparte  1266.13.4   es   25.6.8
Da Passerini  224.0.0   1   2.4.8
Da Ranieri Grassi  75.10.0   3   2.5.0
Da Vennucchi  556.10.0   2   11.2.4
Da M. Donna Matteoli  68.0.0   1  13.4
somma   3390.13.4   
Opera della Madonna dei Galletti  ₤   al % 
Dal Mons. D. Niccolò Pellegrini  144.0.0   es  1.8.4
Casa del Globo   [...]
Casa di Via del Moro   [...]
Ristretto dei lavori di Muratore fatti nell’Anno 1843 alli Stabili Urbani 
Dell’Ill. Cav. Lelio Franceschi, come dalle seguenti note settimanali
Pisa, li 8 Aprile 1843 
Nota settimanale delle Giornate dei Muratori e Manovali occupate alla 
Casa Galletti de li Lustrissimo Sig.re Cavaliere Lelio Frenceschi. Dare a 
me Gaetano Marrazzini maestro muratore quanto appresso:
8 Aprile 1843
Giornate di Gaetano Marrazzini muratore N:o 4   ₤ 9.6.8
Giornate di Sabatino Pagani N:o 3.¾  ₤ 6.16.8
Giornate di Valerio Antonini Manovale N:o 4   ₤ 5.6.8
Giornate di Angiolo Antonini N:o ½   ₤ 0.13.4
Giornate di Vettorio Antonini N:o 4  ₤ 5.6.8
N:o 2 Viaggi di Rena   ₤ 1.3.4
N:o 4 viaggi di Calcinacci   ₤ 1.6.8
Somma   ₤ 30.0.0
24 Giugno 1843
Giornate di Gaetano Marrazzini muratore N:o 2.¾  ₤ 6.8.4
Giornate di Valerio Antonini Manovale N:o 2.¾  ₤ 3.13.4
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N:o 1 viaggi di Calcinacci  ₤ 0.6.8
somma   ₤ 11.0.0
19 Agosto 1843
Giornate di Gaetano Marrazzini muratore N:o 1  ₤ 2.6.8
Giornate di Valerio Antonini Manovale N:o 1  ₤ 1.6.8
somma   ₤ 3.13.4
15 Aprile 1843
Giornate di Gaetano Marrazzini muratore N:o 4  ₤ 9.6.8
Giornate di Sabatino Pagani N:o 3  ₤ 5.10.0
Giornate di Valerio Antonini Manovale N:o 3  ₤ 4.0.0
Giornate di Angiolo Antonini N:o 4  ₤ 5.6.8
N:o 1 Viaggi di Rena   ₤ 0.11.8
N:o1 viaggi di Calcinacci  ₤ 0.6.8
somma   ₤ 25.1.8
15 Luglio 1843
Giornate di Gaetano Marrazzini muratore N:o 1  ₤ 2.6.8
Giornate di Valerio Antonini Manovale N:o 1  ₤ 1.6.8
Carretto per aver Preso un letto a Casa Galletti e Portato a 
Casa Franceschi  ₤ 0.1.8
somma   ₤ 3.15.0
18 Novembre 1843
Giornate di Valerio Antonini Manovale N:o 1  ₤ 1.6.8
[...]
L’Ill.mo Sig:re Cav:e Lelio Frenceschi a Giuseppe Puccini per l’appresso 
Cristalli [...] dare
Pisa il 18 Gen:jo 1843 
N:o 4 Cristalli da finestre servitù per la Casa Galletti   ₤ 4.16.0
19 Aprile
N:o 3 Cristalli per il Palazzo di Abitazione   ₤ 1.13.0
7 Giugno
N:o 3 detti per Casa Galletti   ₤ 3.5.0
N:o 3 detti per l’Abitazione   ₤ 4.9.8
22 Agosto
N:o 16 detti per la Casa Galletti   ₤ 4.13.4
15 N:bre
N:o 1 Catinella   ₤ 1.3.4
N:o 1 Calamaio a tegame   ₤ 0.18.4
18 N:bre
N:o 1 Cristalli per Palazzo Galletti   ₤ 1.11.8
15 D:bre
N:o 1 Detto per l’abitazione   ₤ 1.15.0
20 D:bre
N:o 1 Detto ???   ₤ 1.1.8
somma   55.7.0
tara   2.7.0
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Io sottoscritto Domenico Parducci ho ricevuto dal Sig.e Ca-
v.e Lelio Franceschi Lire venti per restauri di pittura nella 
Casa Galletti. Contanti dico   ₤ 20. 
Al Nobile Uomo Ill:mo Sig.e Cav.e Lelio Franceschi Deve a Eligio Guas-
seschi Magnin per appressi lavori fatti Al Palazzo Galletti: lavori vari di 
manutenzione del mobilio e delle serrature del Palazzo. 
L’Ill:mo Sig.e Cav.e Lelio Franceschi Deve a Giovanni Salvestroni Vetraio 
Lattaio e Piombaio per l’appressi lavori Dare:
29 Dicembre 1842
Messo al finestrone della sala di Casa Galletti N:o 10 vetri di 
mio a sp. 6 l’uno   ₤ 3.0.0
Rimpiombature N:o ?? a sp. 2.4  ₤ 0.18.8
Messo un ?? ad uno sportello della Scaletta a chiocciola   ₤ 0.16.8
7 Gennaio 1843
Accomodato un Vaso da Caffè e risaldato la Bombola di 
rame   ₤ 0.6.8
18 Gennaio 
Messo ad una lanterna della Casa Galletti N:o 4 Cristalli di 
suo, presi dal Puccini, con pasta a Olio   ₤ 2.6.8
18 Aprile
Messi N:o 3 Cristalli ad una lanterna di Casa   ₤ 1.0.0
3 Maggio
Messo un cristallo alla Persiana del Legno con pasta a Olio   ₤ 0.13.4
8 Giugno
Messo N:o 3 cristalli di mio presi dal Puccini ad un Paraven-
to del Gabinetto Letterario   ₤ 1.0.0
 Messo N:o 3 Cristalli di suo , che due a due Sportelli di Casa, 
ed uno con pasta a Olio al paravento delle Scale   ₤ 1.3.4
23 Giugno
Messo N:o 16 Cristalli grandi di suo presi dal Puccini al 2° 
Piano della Casa Galletti sp. 5   ₤ 4.0.0
15 Settembre
Acccomodato un vaso da Caffè grande e risaldato il mani-
co   ₤ 0.6.8
11 Ottobre
Rimpiombata una finestra della Stalla con N:o 42 vetri Vetri 
di suo sp. 2.4 l’uno   ₤ 4.18.0
 Messo ad uno sportello N:o 2 vetri di suo ed accomodato 
una lanterna della Stalla, e missoci due vetri  ₤ 0.10.0
25 Ottobre
Messo N:o 2 vetri di mio alla Finestra di Cucina della Casa 
Galletti e messo due vetri alla lanterna.   ₤ 1.3.4
16 Novembre
Messo un Cristallo di suo in Casa Galletti a primo Piano e 
ristuccato.   ₤ 0.10.0
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Messo un cristallo di suo in casa dove abita  ₤ 0.6.8
1 Dicembre
Rimpiombato ad una finestra della Camera di una Came-
riera N:o 14 vetri di suo  ₤ 2.12.8
Fatto un Lume a mano con due Lumi grandi per cucina   ₤ 1.6.8
7 Dicembre
Messo un cristallo di suo preso dal Puccini in Cucina   ₤ 0.6.8
15 Dicembre
Messo un cristallo di suo preso ad un paravento  ₤ 0.6.8
Messo N:o 6 vetri di suo ad uno Sprostello di un abbaino sp. 
2.4 l’uno   ₤ 0.14.0
20 Dicembre
Accomodate due stagnate da Olio, e due Lumi da Cucina, 
in uno fattoci il fondo nuovo   ₤ 0.13.4
somma   ₤ 29.0.0
tara   ₤ 2.0.0
resta   ₤ 27.0.0
A spese di risarcimenti:   ₤ 25.0.0
A spese di scuderia:   ₤ 0.13.4
A mantenimento di mobili:   ₤ 1.6.8
L’Ill:mo Sig. Cav. Conte Lelio Franceschi deve a me Angiolo Biagetti 
Doratore e Tintore in Pisa per l’appresso lavoro fatto nel suo Palazzo detto 
Galletti lungo l’Arno come appresso:
A di 25 Gennaio 1843
Per aver dato due mani di Color giallo a Olio a Corpo a una 
?? grande di legno nel quartiere di Nonziata al S:o P:o   ₤ 2.0.0
A di 13 Giugno
Per aver dato due mani di Color giallo a Corpo con biacca 
fine a Olio Cotto al ?? molto grande a Cristalli con sua 
Imbotte  a tutte e due le parti, che resta nella bottega stata 
aggiunta al Gabinetto Letterario stato rifarcito   ₤ 12.0.0
Per aver dato due mani d’Olio Cotto macchiato a Ciliegio 
a un paravento nuovo con suo telaio da tutte e due le parti 
in detta bottega e datoci la Vernice Coppale   ₤ 5.0.0
Per aver dato al legnaiolo di Campagna lo stucco lo Sticco a 
Olio Cotto servito per stuccare il detto lavoro   ₤ 0.13.4
A di 18 Luglio
Per aver dato due mani di Color Cenerino a ??  forte e gesso 
a N:o 2 Porte grandi da tutte due le parti; più tinto di Cene-
rino a Olio altro Uscio essendo stato scuro in Cattivo Stato, 
che sono nel quartier di Nunziata a pian terreno   ₤ 8.0.0
A di 26 Agosto
Per aver dato due mani di Color giallo Cronis terra gialla 
e bianca fine a Corpo a due finestre molto grandi con suoi 
Impostoni dentro e fuori nuove che sono al S:o P:o  tenuto 
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Per aver dato due mani di Color giallo cs. a una bussola 
nuova molto grande con suo telaio dentro e fuori in detto 
quartiere   ₤ 6.0.0
A di 23 Settembre
Per aver dato di Verde a Olio a un regolo lungo fatto di 
nuovo a una perziana e ritoccata al P:o P:o   ₤ 2.0.0
Per aver dato al legnaiolo lo stucco a Olio Cotto   ₤ 0.13.4
somma   ₤ 52.6.8
tara   ₤ 4.6.8
resta   ₤ 48.0.0
A di 12 Luglio 1843
Io sottoscritto ho ricevuto dal Nob. Sig. Cav. Lelio France-
schi Lire due ?13. ? 4. per aver ritoccato nella pittura due 
stanze terrene della Casa Galletti. In fede dico   ₤ 2.13.4 
Domenico Pondrucci ?
A di 20 Luglio 1843
Io sottoscritto ho ricevuto dall’Ill.. Sig. Cav. Lelio France-
schi Lire sette ? 6. ? 8. per Imbiancatura della Cucina del 
Palazzo Galletti e stanzina annessa. Dico a me contanti   ₤ 7.6.8 
Domenico Pondrucci
a.1.7. inv. 54-221
Repertorii 
Repertorio degli affari esistenti nello scrittojo del nobile uomo Sig. Cav.e 
Conte Francesco Franceschi-Galletti.
Rubrica in ordine alfabetico. Sono presenti in ordine alfabetico nomi 
di persone con cui il Franceschi-Galletti e i suoi avi hanno intrettenuto 
affari. Per ogni voce è presente un rimando numerico di cui però igno-
ro il rimando. Da segnalare:
Arrighini Giuseppe e Ranieri. Due carteggi di Dare e Avere al 1800 
fra essi e i figli ed eredi della fu Antonia Galletti Vedova France-
schi (N:o 660)
Aulla eredi, cioè Cav. Giuliano Prini e Francesco Franceschi eredi 
intestati dalle rispettive loro genitrici Camilla Aulla nei Prini 
e Maria Aulla nei Franceschi. Privato atto de dì 10 Settembre 
1857 mediante il quale danno esito all’Archivio Aulla previo 
spurgo del medesimo, e determinano di dividere prendendone 
una porzione per ciascheduno come definitivi proprietari e parte 
come depositari e consegnatari. (N:o 635)
Aulla Maria per il saldo della di Lei quota come moglie del Cav.e Fran-
ceschi. Vedi Aulla Cav.e Pietro (N:o 649)
Aulla Cav.e Pietro. contratto del dì 28 Febbraio 1816 rogato Ser anto-
nio Pazzini col quale i Cavalieri Francesco e Lelio Padre e figlio 
Franceschi ritirano dal suddetto Cav.e Aulla, in saccate 67.6.4. 
di terreni, il saldo della Dote di Scudi ottomila di Maria Aulla 
maritata al detto Cav. Lelio. (N:o 649)
Comunità di Pisa. Contratto del dì 26 Marzo 1849 rogato Ser Lugi 
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Casa situata in Pisa in Via San Frediano per l’allargamento di 
quella Via, e di acquisto dalla Comunità stessa dei resti delle 
Case Cavallini e Carobbi, o Michelazzi; e Perizie relative (N:o 41)
Lanfranchi Cavaliere Giovanni Battista. Atto del di Agosto 1790 di 
convenzione tra Esso e Antonia Galletti nei Franceschi relati-
va alla costruzione di un muro per chiudere il Chiasso morto 
dietro i loro Palazzi situati in Pisa in Via della Sapienza (N:o 
717)
Lucca (De’) Giuseppe. Contratto del dì 30 Aprile 1839 rogato da Ser 
Pietro Lambardi col uale il Cav. Lelio Franceschi riceve dal sud-
detto De’ Lucca un appezzamento di terra all’Erbucce fuori dalle 
mura urbane di Livorno, e cede al medesimo un appezzamento 
di terra rimasto entro le suddette ura. E carte relative (N:o 223)
Pierazzini Dott.e Filippo. Contratto al dì 3 Ottobre 1833 rogato da 
Ser. Antonio Pazzini col quale il Cav. Lelio Franceschi, con parte 
della Dote di Alessandra Franceschi sua figlia moglie di Niccola 
Bertolli, paga al suddetto D.e Pierazzini la somma di L. 5175 in 
saldo di suo credito contro il patrimonio Bertolli, con cessione 
di ragioni (N:o 592)
Upezzinghi Benedetto, e Andrea. Contratto del dì 1° Aprile 1853 
rogato da Ser Luigi Passetti, col quale i cavalieri Lelio, e Luigi 
Franceschi, con tanta rata del prezzo della tenuta del Paduletto, 
che acquistarono da Giovanni Desideri, pagano ai suddetti fra-
telli Upezzinghi la somma di L. 14000 come primi creditori del 
patrimonio Desideri; e carte diverse relative (N:o 611)
Dall’esame di questi documenti risulta che l’interesse dei Franceschi 
per il Palazzo pisano è abbastanza lieve. Si occupano in maniera molto 
maggiore di affari e possedimenti situati in Livorno, nella campagna 
livornese (ie. podere delle Erbucce), a Pontedera (ie. podere di Monte-
castello) e soprattutto ad Asciano (“... nel popolo di Asciano”), Bagni 
di San Giuliano, a Molina di Quosa e Piombino.
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Testamenti e funerali.
Ultime private Disposizioni della Sig. Antonia Galletti Franceschi. 
Copia informe del foglio privato scritto e sottoscritto dal Prete 
Don Bartolommeo Franceschi d’ordine della sig. Antonia Suddet-
ta contente le sue disposizioni in luogo, e vece di testamento del di 
28 Dicembre 1797.
Nel nome di Dio Amen. 
Questo di 28 Dicembre 1797 in Pisa. 
Io Antonia del già Conte Cav:e Francesco Galletti Vedova del Cav. 
Lelio Franceschi di Pisa essendo venuta nella determinazione di fare 
alcune particolari disposizioni delle cose mie ora che mi ritrovo sana 
di mente, ed in perfettissima cognizione, abbenché sia indisposta di 
salute e giacente in letto, ho stimato più espediente di manifestare colla 
presente Carta la mia volontà ai miei amatissimi figli, ed eredi piuttosto 
che prevalermi dei mezzi che mi somministrano le leggi per assicurare 
l’esecuzione della mia volontà, essendo tanto persuasa dell’Onestà, e 
delicatezza dei miei Eredi, che non oso di dubitare che Eglino, come 
figli riconoscenti, e Cav:i d’Onore, non siano per adempire quanto ad 
essi ordino, e prescrivo. 
[...]
Per ragione di Legato, e a titolo di caritativo sussidio, lascio agli Spedali 
Riuniti di questa Città di Pisa scudi venti per una sol volta.
Idem lascio per ragione di Legato all’Oratoria detto della Madonna dei 
Galletti posto Lung’Arno di questa città di Pisa Scudi centoventi per 
una sol volta [...]
[...]
Considerando poi che tra i miei quattro figli, ed eredi, il Cav.e Fran-
cesco, e Monsig:e Pietro sono assai megli degli altri provveduti per le 
precedenti disposizioni dei loro Autori, perciò per ragione di Prelegato 
lascio al Cav.e Lorenzo, e Gio Batta miei figli, e Coeredi Scudi Tremila 
Fiorentini per Ciascheduno, i quai voglio che si scorporino dal mio pa-
trimonio Libero, e dai miei particolari acquisti posti fuori dal territorio 
sottoposto agli Statuti Pisani con questo però, che sia in facoltà dei 
sudd:i Cav.e Francesco e Monsig.e Pietro, o di alcuno di Essi, di poter 
soddisfare al sudd.o Prelegato anche con il Contante effettivo, che si 
ritrovasse in Casa, o potesse ricavarsi dai Crediti, e Beni Mobili della 
mia Eredità. 
Idem lascio al Cav.e Francesco mio Figlio il mio anello benedetto, ed a 
Mons.e Sig.e Pietro una rosetta con brillante pagliato in mezzo, e due 
contorni di d:i Bianchi con più la mia Lucerna d’argento con sua ven-
tola simile, e a due lumi esistente già in sue mani da più anni fà, ed al 
Cav.e Lorenzo lascio il mio anello fatto alla Figarò unitamente alla mia 
Lucerna d’argento con sua Ventola simile, e coll’arme di casa Galletti, 
e finalmente lascio a Giò Batta altro mio figlio l’anello regalatomi da 
S.A.R. Pietro Leopoldo già Granduca di Toscana, contenente in Cifra 
di Brillanti il nome del sudd.o Principe.
Idem lascio per ragione di Legato, ed in ogni parte alle mie figlie Cla-
rice Moglie del Cav:e Francesco da Scorno, Luisa Moglie del Sig:e 
Francesco Bicchierai di Livorno e Girolama in età nubile esistente, 
tte le mie Biancherie ed Abiti di qualsivoglia sorta da dividersi tra la 
med:e per ugual porzione, ed in oltre lascio a Ciascheduna di Esse uno 
Spillone da testa di Brillanti, dichiarando, che se mancasse il terzo Spil-
lone sia questo fatto fare a spese de miei eredi con la mia gioja d:a La 
Panieretta.
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Gualandi mia amatissiama Nuora il mio anello di Smeraldo contor-
nato di Brillanti.
Idem mossa dalle stesse ragioni lascio al Sig:e Lelio mio amatissimo 
Nipote la toelette d’Argento. 
Idem lascio alla Sig.a Carolina figlia dei Ss:i coniugi da Scorno, e mia 
amata Nipote, Scudi Cento per una sol volta da consegnarsi al di lei 
Padre, acciò glieli conservi, per quando si mariterà, e nel caso, che si 
facesse Monaca, allora gli lascio solamente Scudi Cinquanta. 
Idem per ragioni di Legato, ed a titolo di caritatevole sussidio, ed in 
ogni, ordino, e voglio, che piacendo a Rosa Lippi mia Cameriera di 
ritirarsi in un Conservatorio dopo la mia morte, gli venga fatta dai miei 
Coeredi tto il necessario Corredo secodno lo Stile, ed Uso del luogo ove 
si ritirasse, ed in oltre devono i med.i Eredi supplire al di lei manteni-
mento si di vitto, che di vestito, sua vita natural durante. 
E nel caso che la d:a Rosa non volesse prendere tal partito, ordino, e 
voglio, che le vengano passati Scudi Sei in tto e per tto, sua vita natural 
durante, e non altrimenti.
[...]
Idem lascio per ragion di Legato e a titolo di caritativo sussidio a Jaco-
po Signorini, e Niccola sua moglie insieme, ed in solidum, e col gius 
accrescendi fra loro Scudi cinque, e lire cinque il mese Loro vita natural 
durante, con che però cessi al d:o Jacopo l’uso della Casetta dirimpet-
to alla Casa Galletti in Cura di S. Frediano, che ora abita, dovendo 
la med:a consolidarsi alla Primogenitura ordinata dal Conte Francesco 
Galletti mio Padre. 
[...]
Ricordandomi finalmente, che la Contessa Alessandra Brunacci mia 
madre aveva incaricato i suoi Eredi di erigere, e costituire un’uffiziatura 
di una Messa quotidiana perpetua nella Chiesa di S. Apollonia di que-
sta Città, la qual disposizione sebbene per alcune particolari circostanze 
non avesse effetto ttavolta Io come Coerede della sudd:a mia Genitrice 
non ho mancato di far adempiere privatamente al sudd:o Legato per la 
parte a me spettante nell’Oratorio della Madonna dei Galletti, e deside-
rando adesso che si continui quest’Opera Pia anche in modo più esteso, 
perciò inerendo alla volontà della sudd:a mia Genitrice, e per suffragio 
dell’anima mia ordino, e voglio, che dopo la morte dei miei Eredi si 
suppilchi S.A.R acciò voglia accordare la Grazia di erigere un’Uffiziatu-
ra di Messa Quotidiana nel sudd:o Oratorio della Madonna de Galletti 
con quella dote, e fondo, che verrà determinato dall’Ordinario, il cui 
Rettore pro tempore sia tenuto di celebrare giornalmente in suffragio 
dell’Anima mia, e della mia Genitrice, dichiarando, che il p:mo Rettore 
dell’Uffizaitura predetta sia, ed esser deva, il Sacerdote Gio Bartolo-
meo Franceschi, lasciando dopo la sua morte ai miei Eredi il diritto 
di eleggere, e nominare il Rettore pro tempore della d:a Uffiziatura e 
nel caso, che non piacesse a S.A.R. di accordare la sudd:a Grazia, in-
caricoespressamente i miei Eredi di far celebrare quotidianamente una 
Messa Piana nel sudd:o Oratorio dal pred:o Sacerdote Giov: Bartolom-
meo Franceschi col somministrare al med:o La giornaliera elemosina di 
crazie quattordici per ciascheduna Messa.
Dopo la Morte poi del Sudd.o Sacerdote rimetto interamente alla Co-
scienza dei miei Eredi la continuazione della Messa predetta.
Finalmente, quantunque Io sia costantemente persuasa, che i miei ere-
di corrisponderanno a quella fiducia, e stima, che ho avuto verso di 
Loro, ttavolta prego, quanto sò, e posso, Monsig:e Arcivescovo di Pisa 
mio Amatissimo Cognato a volersi incaricare della puntuale esecuzio-
ne della presente mia volontà, al quale effetto ordino, e voglio, che 
dopo la mia Morte Li venga passata nel suo Originale la presente mia 
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farla eseguire, prevalendosi a tale effetto, ovunque occorra, dell’Opera 
del Sacerdote Giov. Bartolommeo Franceschi, come il più d’ogni altro 
informato sui miei affari. 
  Al dì = Detto.
Io Antonia Galletti Franceschi, e per Essa, sebbene sappia scrivere, ma 
per esser impedita dal suo male, Io P:eo Dott. Gio: Bartolommeo Fran-
ceschi di suo Ordine, e Commissione ho firmata la presente disposizio-
ne ed in fede
  // // //
[...]
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a.2.1. inv 95 - 6
Lettere di fra’ Francesco Lanfreducci il Giovane
Sono presenti alcune lettere dirette da altri a Orietta Gualandi Lanfre-
ducci e a Caterina Lanfreducci, moglie di Benedetto Lanfranchi e figlia 
di Orietta e Alessandro Lanfreducci [1591-1628]. 
La parte più consistende della filza è rappresentata dalle lettere inviate 
da fra’ Francesco Lanfreducci il Giovane [1592-1656] a vari soggetti. Ap-
partenente all’Ordine di Malta, ricoprì le cariche di Priore di Napoli 
e di Ammiraglio a capo della Lingua di Italia dell’Ordine di Malta, ai 
nipoti, principalmente Benedetto Lanfranchi Lanfreducci [1599-1656]. 
[La lettera del 13 febbraio 1640 riguarda il viaggio da Napoli a Malta.]
È presente un indice delle lettere che riguardano fra’ Francesco. Le let-
tere sono raccolte in ordine cronologico in cartelle, partendo dall’anno 
1640 fino al 1656, anno della morte del Lanfreducci.
Dall’“Indice” le persone degne di nota per la ricerca:
destinatario data
Franceschi 1640 16 Agosto
31.Ott:re
1646 17 Ott.re
1655 27 Febb:io
Galletti Sig. 1640 26 Agosto
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Guardia di Casa Lanfreducci 1641 22 Agosto
1641 10 Sett:re
1647 26 Genn:io
1650 10 Febb:io
Lanfranchi Sig:re Benedetto Sposo della 
Sig:ra Caterina Lanfreducci 1640 6 Aprile
1647 21 Mag:io
1648 7 Sett:re
9 Sett:re
1653 27 e 28 Sett:re
Andrea loro figlio 1644 18 Ott:re
19 Ott.re
1645 11 Magg:io
Francesca loro figlia 1648 8 Agosto
Francesco loro figlio 1649 25 Nov:re
Gasparo Alessandro loro figlio 1652 3 Sett.re
Orietta loro figlia si vuol far Monaca 1654 12 Ap:le
1656 14 Marzo
Jacopo Baldassar loro figlio 1654 9 Agosto
Lucrezia loro figlia 1656 24 Aprile
Lanfreducci Sig:re Prior f: Francesco il Vec-
chio; Fidecommesso da lui instituito 1653 27 e 28 Sett:re
Lanfreducci Sig:re Comm:re f: Francesco il 
Giovane [...]
Lanfreducci Alessandro Lanfreduccio, figlio 
di Aless:ro. era morto 1644 18 Ott:re
Lanfreducci Sig:ra Lucrezia figlia di Aless:ro 1646 8 Agosto
destinatario data
1467 24 Giug:o
1648 9 Sett:re
Segue un documento che copre gli anni 1640-1657.
Ristretto delle Cose più sostanziali che si contengono nelle lett:re  
Scritte dal Sig:re Comm:re F: Francesco Lanfreducci, Priore di Napoli 
 ed Ammiraglio e Capo della Lingua d’Italia 
alli Sig:ri
Orietta Gualandi sua Cog:ta e già Mog:e d’Aless:ro Lanfreducci
Caterina Lanfreducci sua Nipote moglie di Benedetto Lanfranchi
[...]
1640 = 26 Agosto = Noce = scrive che nella seconda stima fatta per 
la demolizione delle Case per la Piazza e fondamenti del Ponte; 
hanno cresciuto al Co: Galletti seicento scudi di più, senza che egli 
ne facesse istanza; al Rossermini sc. 200,0,0 et ad altri più o meno. 
[...]
1653 = 11 Ottobre = Pisa = ho parlato al Sig. Co: Galletti per la Sassaia 
(?) quale mi risponde ?? han:o uffizio denari. Et così il Tavola. 
[...] ho riparlato al Conte Galletti per la ?? et 
et che si faccia come fu da noi proposto, che ogni uno metta tanti sassi 
et anche noi concessiamo[foto] et che manderà li Guanini (?) a far d:a 
?? e che li sconterà mill’?? dalle giacenze della importerà la valuta di 
scandigli si metterò da li Ghiberillani da noi di Uliveto.
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a.3.1. inv 114 - 86
Parte I - Relazione di Stima Sommaria del Patrimonio universale degl’Illu.
mi Eredi del fù Nobile Sig. Giulio Lanfranchi Lanfreducci Upezzinghi di 
Pisa
Parte Prima: Principi e resultati Generali di Stima da Carte 1 a 53 Ed 
infine Prospetto Universale.
Ill:mi Signori
Benedetto e Andrea fra:lli Upezzinghi
Luisa Upezzinghi ne’ Del Rosso
Marianna Upezzinghi ne’ Rasponi
Il Nobile Sig. Giulio del fù Flaminio Upezzinghi-Lanfranchi-Lan-
freducci comun Genitore delle SS. Vostre Ill:me, passava a miglior vita 
senza alcuna Sua Testamentaria Disposizione, il giorno diciotto del 
mese di Novembre 1851, nella sua Villa di Crespignano. 
La opulenta di lui eredità, insieme con tutti i di lui diritti e pesi trapas-
sarono dunque nelle SS. Ill.me, come figli di detto Sig. Giulio Upez-
zinghi, e ciò in quella misura respettivamente determinata dalla Patrie 
Vigenti Leggi in proposito. 
Al giorno della morte del nominato Sig. Giulio Upezzinghi, le di lui 
figlie Nobili SS. Luisa e M.Anna, erano già passate allo Stato Matrimo-
niale, la prima con il nobile Signor Angiolo Del Rosso di Pisa, la secon-
da col Nobile Sig. Conte Costantino Rasponi di Ravenna, e questo di 
comune consentimento dei Loro Fratelli Signori Benedetto e Andrea 
Upezzinghi, risolverono di prendere esatta congnizione dell’Ammonta-
re Ereditario in Essi tutti pervenuto come sopra, all’Oggetto di deter-
minare sù quello la quota Legittima di ciascuno di Loro, e conseguen-
temente quel supplemento che Dette Signore Sorelle Upezzinghi erano 
come Donne in diritto di conseguire, oltre la Dote respettivamente 
costituitagli dal Defunto loro Padre, mediante i relativi Contratti di 
quelle Dotali Costituzioni. 
A raggiungere peraltro il fine che le SS. Vostre Illustrissime si erano 
proposto, occorrevano degli Esperti; e fù a tale oggetto, che Voi Nobili 
Signori Benedetto e Andrea come Eredi Proprietari del prefato Nobi-
le Signore Giulio Upezzinghi Lanfranchi Lanfreducci, vi compiaceste 
nominare per vostro Perito me sottoscritto Giulio Lami di Terriccio-
la; e Voi Nobili Signore Luisa e Maria-Anna, come Eredi Legittimarie, 
onoraste della nomina di Vostro PErito me qui pure sottoscritto Luigi 
Rossini di Pisa; e che tutti finalmente concorreste nella scelta del Ter-
zo Perito, quale si fu nella Persona di me ugualmente qui sottoscritto 
Gaetano Bracci, pure di Pisa; e tutto ciò risultando dall’Atto privato 
del di Trenta Marzo Milleottocentocinquantadue, registrato a Pisa nel 
Diciotto del successivo Mese di Giugno.
[...]
Piano di Operazione. 
Noi per l’Oggetto di renderne alle Parti più agevole la intelligenza e lo 
esame, divideremo questo nostro lavoro in Dieci parti separate e di-
ASPi - inventario 114. Deposito Rasponi Dalle Teste  inv. 114 - 87 — Parte II - Stabili nella Città di Pisa
315stinte, qualcuna delle quali sarà divisa in articoli, e questi in tanti Capi 
quanti ne occorrerà al bisogno, e le altre verranno divise in Sezioni, e 
tanto le prime che le seconde saranno provvedute dei respettivi Ristret-
ti e Prospetti finali.
Nella Parte Prima, che è la presente, noi daremo una idea generale e 
concisa:
•	 Dello Stato Attivo: [...]
•	 E lo Stato Passivo: [...]
E questa prima parte medesima conterrà altresì il resultato del con-
fronto frà lo Stato Attivo e quello Passivo, e quindi sul sopravanzo del 
primo la Liquidazione delle Legittime e dei respettivi Supplementi, in 
guisa che sarà da questa Prima Parte, che si potrà nel più ristretto modo 
possibile ricavare il transunto sostanziale di tutto il Lavoro.
Dalla Seconda Parte comincerà poi lo sviluppo plenario di tutte le 
enunciate Operazioni, e questa conterrà la odierna descrizione e Stima 
al 18 Ottobre 1851 dei beni Urbani ritrovati nella Città di Pisa, e que-
sta stima sarà al netto di tutto, come già si è avvertito. 
Nella Terza Parte riporteremo le dettagliate descrizioni, e Stime della 
Villa e Fattoria e annessi di Crespignano [...]
Nella Quarta Parte noi formeremo la Dettagliata Descrizione e Stima 
della Villetta e Fattoria denominata di Valdiperga [...]
Nella Quinta Parte verrà compresa la descrizione della Villa e Fattoria 
detta di Usigliano di Lari [...]
Nella Sesta Parte verrà riportata l’altra Descrizione e Stima della Villa 
Fattoria e Annessi di Casanuova, compresi anche i beni di Capannoli 
in quella uniti [...]
Nella Parte Settima Noi daremo la verificazione e descrizione dei così 
detti Livelli Attivi [...]
Nella Parte Ottava, che divideremo in nove Sezioni, Noi comprende-
remo la Parte Mobiliare [...]
Nella Parte Ottaba bis, [...], noi daremo discarico della Parte Passiva 
dell’Asse Medesimo, sempre al 18 Ottobre 1851.
E finalmente: Nella Parte Nona, ultima del nostro lavoro, Noi forme-
remo il Ristretto dello Stato Attivo e Passivo, ne rileveremo le Quote 
legittime di Ragione dovute alle SS. sorelle Upezzinghi, e quindi la 
Cifra di quello sarà loro dovuta per supplemento [...]
a.3.2. inv. 114 - 87
Parte II - Stabili nella Città di Pisa 
[...]
Descrizione e Stima retrotratta al 18 Ottobre 1851 epoca della Morte 
del Nobile Sig. Giulio Upezzinghi, al netto di tutte le detrazioni di Stile 
nelle Stime per Divisione degli Stabili situati dentro la Città di Pisa, e 
attinenti alla eredità lasciata dal detto Sig.e Giulio Upezzinghi come 
appresso. 
Articolo Primo. 
Palazzo di Marmo detto alla Giornata e Stabili Annessi. 
[N:o 1] Un Palazzo di tre Piani, oltre le Cantine in Volta Reale, ma 
compreso quello Terreno, o dei Mezzanini, avente la sua facciata lungo 
l’Arno, tutta di Marmo Statuario di Luni, con grande Scalinata esterna, 
Terrazzino al Primo Piano, Porta, e Finestre tutte di Marmo, e straricca 
di Bozze, Pilastri, Cornici, egualmente di Marmo; qual Palazzo, e poi 
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Piano Terreno [...]
Primo Piano [...]
Secondo Piano [...]
[N:o 2] Una Casa detta del Maestro di Casa, che rimane di fondo al 
detto Cortile, quale è formata di tre Piani, compreso quello Terreno. è 
composta a Terreno di una Stanza con due Portoni che serve d’Ingres-
so, ed Egresso ai Legni per accedere e recedere dal Cortile che sopra nel 
Palazzo descritto, Stanza che è coperta con Palco, ed ha uno stanzino 
annesso ricavato in una Parte del sottoscala; di una Stalla coperta con 
Palco, con accesso unico dal detto Cortile, di una Scala di Pietra con 
piccolissimo Ingresso di sulla Via detta della Sapienza, e suo Sottoscala; 
e di una cucina a Palco divisa da Arco, con Focarine, fornelli e Acquajo 
con Fonte. Il Primo Piano di questa Casa è formati di una Cameretta 
e di un Salottino corrispondenti al di sopra della Cucina, di un Salotto 
con Caminetto di Marmo, ed un Passare al di sopra dell’Ingresso per 
i Legni a Terreno descritto; e di due Camerette sopra la Stalla, con 
Scala di Mattoni che porta al Secondo Piano, e ricorre sopra a quella di 
Pietra già descritta: e tutto questo primo piano è coperto con Palco. Il 
Secondo Piano è simile al Primo descritto, con la sola differenza che 
in questo Secondo non c’è il Caminetto di Marmo, una sola stanza e 
non due ricorre al di sopra della Cucina Terrena, e tutto coperto con 
Tetto, ed ha un Casotto per Luogo Comune esterno, ed aggettante sul 
Chiostrino, che separa questo dal Seg:te Stabile. 
[N:o 3] Ed una casa denominata del Cocchiere di quattro piani 
compreso quello terreno quale è composto di una grande rimessa 
coperta con Volta, e divisa in quattro Spartimenti da un pilastro 
in mezzo, e Crocere, ed avente due grandi portoni sulla Via dalla 
Sapienza al Lungarno, serventi all’introduzione e sortita dei Legni, 
e di una scala di mattoni contigua, un piccolo ingresso sulla detta 
Via, e sottoscala per andare nel quale si passa da un Chiostrino 
scoperto che è a Comune col Sig. Cav. Franceschi; Chiostrino che 
ha l’accesso da Porte sulla Via della Sapienza e rimane interposto 
fra questo e il descritto stabile di N:o 2 [ndr. ‘Casa del Maestro di 
Casa’]. Il Primo Piano è formato di una camera, di altra camera, 
di un salottino, di una cucina e di un salotto, il tutto coperto con 
palco. E gli altri due piani di questa casa, secondo cioè, e terzo, 
l’uno coperto con palco, l’altro con tetto assai alto e sfogato sono 
pressoché inabitabili, ci si perviene con Cattive Scale di mattoni e 
servono a tenerci la macchina della Triennale Illuminazione [ndr. 
Luminara di San Ranieri].
E tutti i descritti Tre Fabbricati, costituenti questo Articolo primo degli 
Stabili di Pisa, quale però mediante il Cortile con la Fonte e il Chiostri-
no, vengono a formare un Possesso tutto riunito, sono posti dentro la 
città di Pisa, Cura e Popolo di San Frediano, che il Palazzo di Marmo è 
marcato con il N:o Comunale 705, la Casa del Maestro di Casa è priva 
di numero, e quella del Cocchiere è numerata col N:o 954 ed a tutto 
ciò confina a 1° strada di Lungo Arno detta a Mezzogiorno, a 2° 3° e 4° 
Vicolo detto del Vitelli, a 5° 6° 7° 8° e 9° Via detta della Sapienza, a 10° 
Via che dalla suddetta conduce lungo l’Arno, 11° e 12° Casa, Chiostra 
e nuovamente Casa o Palazzo denominato del Galletti, oggi spettante 
ai Nobil Sig. Cav.e Lelio Franceschi.
Corrispondenza Catastale. Sezione C di Pisa.
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317Partic. Braccia Rendita 
2782
619
Palazzo
2413 ₤ 750.37
2781 in parte Fabbricato
2784 419 Casa in Via della Sapienza 533 ₤ 162.22
2781 418 in parte Casa in Via Sud:a 413 ₤ 156.99
In Tutto 3359 ₤ 1069.58
E detti tre stabili essendo da Noi stati Scrupolosamente visitati ed esa-
minati, ed in quanto al Primo, cioè al Palazzo di Marmo, avuto presente 
quanto a Noi si ingiungeva con l’ottava delle Istruzioni dateci con l’At-
to del 19 Giugno 1852, state riportate nella Relazione o Parte Prima di 
tutto il nostro Lavoro, noi gli valutiamo al netto di tutte le Imposizioni 
e di ogni altra detrazione solite farsi nelle Stime, e Divisione niuna 
esclusa ne eccettuata, la somma complessiva di Lire Novantottomila. 
  Diciamo ₤ 98,000
Articolo Secondo
Palazzi uniti insieme di Via S: Martino e di Via Lung’Arno [...]
Articolo Terzo
ed ultimo. Palco al Teatro [...]
Ristretto di questa Parte seconda degli Stabili di Pisa.
Articolo I. Palazzo di Marmo e Stabili annessi ₤ 98,000
Articolo II. Palazzi uniti di Via S: Martino e Lung’Arno ₤ 50,400
Articolo III. Palco al Teatro ₤ 7350
Somma in tutto il Valore netto
per divisione degli Stabili di Pisa 
descritti in questa Seconda Parte ₤ 155,750
Delle SS: Loro Ill:me. 
Pisa li 9 Agosto 1855. 
Giulio Lami P:to Ing.re. 
Luigi Rossini P:to Ing:re. 
Gaetano Bracci Ingeg.re
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a.4.1. inv. 17 - 2791
Pisa città Tomo I dal n 1 al n 496 1783
“CAMPIONE delle Case, Orti, ed altri Stabili Esistenti dentro al cir-
condario delle Mura della Città di Pisa Fatto nell’Anno 1783 Dall’In-
gegneri Giuseppe Gaetano Niccolai, Giovanni Caluri e Dottore Stefa-
no Piazzini e da questo Scritto di propria mano”
Tomo I dal n 1 al n 496 1783
c:ta 169
Chiesa Curata di S: Margherita detta La Madonna de Galletti
La Chiesa, Campanile e Sagrestia detta La Madonna de 
Galletti con fonte in d:a sagrestia, che resta sotto la Casa 
dell’Opera di S: Eligio, e vi confina a p:mo Via Lung’Arno 
a 2:do e 3:zo SS.ri Cav.i Vincenzo e Baldassarre Tonini del 
Furia a 4:to Op:a di S. Eligio   Sc. 450.
La Chiesa d:a della Madonna della Neve che serve di Stanza 
Mortuaria, e cimitero alla d:a Cura, alla q:le confina a p:mo 
Via che dalla Scala della Catena va alla Sapienza a 2:do 
D:r Gius:e e fratelli Berretti a 3:zo SS.ri Eredi Galletti a 4:to 
via che da quella di S. Frediano va alle stallette dietro alla Sapienza  
(ct:a 169t) 
Opera di Sant’Eligio
una Casa a due Piani che il p:mo serve di Canonica del-
la chiesa Curata della Madonna de Galletti o di S. Mar-
gherita con Rimessa, Chiostra, Fonte e Pila e l’altro 
da appigionarsi, posta in d:a Cura, alla quale confina a 
p:mo Via Lung’Arno a 2:do p:te Sagrestia e Chiesa Cu-
rata della Madonna de Galletti e p:te SS:ri Tonini a 3:zo 
SS:ri Eredi Galletti a 4:to D:r Gius:e e fratelli Berretti.  
Stimata Scudi Due mila quattrocento Sessanta.   Sc. 2460
(cte 170, vedi a 1366, a 1374, a 242)
S:a M:a Antonia del fù C:te Francesco Galletti, Ved:va del Cav:ra Lelio 
Franceschi, e S:a M:a Maddalena del fù C:te Francesco Galletti, Ved:-
va del Cav:re Jacopo Curini.
Un Palazzo a tre Piani con pian Terreno abitabile, con 
Fronte ed altre appartenenze, posto in Curia di S. Mar-
gherita d:a La Madonna de Galletti, a cui confina a p:mo 
via che dalla Scala della Catena va alla Sapienza a 2:do SS:ri 
Cav:ri Giò Batta e Jacopo Lanfreducci a 3:zo p:te Vicolo 
Mozzo e p:te d:i SS:ri Lanfreducci a 4:to Via Lung’Arno 
stimato Scudi Sei mila   Sc. 6000
Per Dec:to aud:le de 22 Maggio 1784 Si riduce la d:a Stima a   Sc. 4000
Per le Cause che in questo a (9) Si riduce alla Stima di   Sc. 5220
Una Casa a due Piani con Stalla sotto in d:a Cura 
alla q:le confina a p:mo Via che da quella di S. Fredia-
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319no va alle Stallette a 2:do Chiesa della Madonna del-
la Neve addetta a quella Curata a 3:zo O:pa di S. Eli-
gio a 4:to Sig:e Cav:e Prior Vincenzo e Baldassar Tonini  
Stimata Scudi duecento settanta   Sc. 270
Una Casa a un Piano con più il Fienile Sopra, Rimes-
sa e Fonte in D:a Cura, alla q:le confina a p:mo Via che 
dalla Scala della Catena va alla Sapienza a 2:do D:r Giu-
s:e e fratelli Berretti a 3:zo SS.ri Cav.i Vincenzo e Baldas-
sarre Tonini del Furia a 4:to D:r Gius:e e fratelli Berretti 
Stimata a Scudi Seicento   Sc. 600.
Per Dec:to aud:le de 22 Maggio 1784 Si riduce la d:a Stima a   Sc. 400
Per le Cause che in questo a (9) Si riduce alla Stima di   Sc. 500
Un Palco, [...] nel Pubblico Teatro [...] al s:do ordine segnato 
N:o 27. Stimato Scudi quaranta.   Sc. 40 
•	 A di 20 Agosto 1790. Si cancella il nome della Sig:a M:a Mad-
dalena Galletti Curini, e resta solamente accesa la Sig:ra Antonia 
Galletti Franceschi, [...]
•	 A di 16 Maggio 1798. Si cancella il nome della Sig.a Antonia del 
fù conte Francesco Galletti Vedova del fù Sig:e Cav:e Lelio France-
schi ed in suo luogo vi accendono li SS:ri Cav:e Francesco, Mons:e 
Pietro, Cav:e Lorenzo e Giò Batta del Sig. Cav:e Lelio Franceschi 
di Lei Figli, [...]
•	 A di 30 Aprile 1800. Si cancella il nome del Sig:re Cav:e Fran-
cesco Franceschi, a q:ta parte, e restano solamente acce-
si Mons:e Pietro, Cav:e Lorenzo e Giò Batta di lui Fratelli, [...] 
(alla c:ta 1374t si legge: “Al di 30 Aprile 1800. Levati i Soprascritti 
N:o 4 Capi di Beni dalla Posta dell’Istesso Sig.re Cav.re Francesco 
Franceschi, e suoi fratelli in questo a (170), e si pongono in faccia 
e Conto del med:mo Sig:re Cav:re Francesco Franceschi unicamente 
per esserli stati assegnati come sopra insieme con altri Beni posti 
nei Comuni di Monte Castello, Treggiaia e Palaia [...]”)
(carta 171)
SS:ri Cav:re Giò B:a, e Cav:re Jacopo  
del fù Cav.re Benedetto Melchior Lanfreducci
Un Palazzo a due piani con Terrazzino, con Pian terreno 
abitabile, ed alcuni Mezzanini con Torre, Chiostra, Va-
sca, Fonte, e Pozzo, con Cantine, Stalla, e più una caset-
ta deretanea a due Piani che attacca alla D:a Chiostra, ed 
a tutto confina (essedo in Cura di S. Margherita d:a La 
Madonna de Galletti) a p:mo Via Lung’Arno a 2:da p:te SS. 
Eredi Galletti e p:te Vicolo Mozzo a 3:zo Via Dietro la Sa-
pienza a 4:to Vicolo che dalle Stallette conduce sull’Arno 
Stimato scudi 7000   Sc. 7000
Una Casa a tre piani con due Rimesse, e Posto esterno 
in d:a Cura alla q:le confina a p:mo Via che dalla Scala 
della Catena và alla Sapienza a 2:do Via dietro alla Sa-
pienza a 3:zo Vicolo Mozzo a 4:to SS:ri Eredi Galletti 
Stimata Scudi novecento trentatre   Sc. 933
•	 A Di 20 Luglio 1803 Si Cancella il Cav Jacopo del Cav. Benedetto 
Melchior Lanfreducci [...]
•	 A Dì 20 Luglio 1803 Si cancella il Nome del Cav. giò Batta del Cav. 
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Fratello. [...]
a.4.2. inv. 17 - 2793 bis
REPERTORIO dei Nomi dei possidenti in Pisa
Terziere di Santa Maria
(c:ta 20t) Via lungo l’Arno che dalla cantonata del N.e Sig.e d’Abramo 
conduce fino alla Cittadella 
_seliciata_
[...]
(166) Sig:e Ottavio Caluri con Bottega Liv:a dalla V:e Op:a del Duomo 
di Pisa sotto la Casa del Sig:e Carobbi
(167) Nob:i Sig:i P:a Vincenzo e Baldassare Tonini con Casa e Rimessa
(168) V:e Chiesa Curata di Santa Magherita d:a La Madonna de 
Galletti della città di Pisa e sua Sagrestia sotto e Casa. La Sa-
grestia e Terreno resta di Dominio Diretto della V:e Op:a di S. 
Fran:co di Pisa condotta a Liv:o dall’Operaio di d:a Chiesa e Casa 
di S. Margherita sud:a con Rimessa
(56) E:mo Sig:e Dott:e Giuseppe, e Fratelli Berretti con Casa e Bottega, 
per i quali amministra il Sig. Agostino Catena
(169) Nob:e Sig:e Eredi della fu Sig:a Contessa Galletti con la parte 
Lungo Arno del Palazzo cioè la Nob:a Sig:a Maddalena Curi-
ni e la Nob:a Sig:a Antonia Franceschi
(170) Nob:i Sig:i Cav:e Giò Batta e Jacopo Lanfreducci con Palazzo 
(52) Scrittoio delle Fabbriche Reali. S:A:R: con il Palazzo de’ Vitelli, 
Scrittoio e i Suoi annessi
(52) Scrittoio delle RR.li Fabbriche. S:A:R: con la Casa annessa al 
descritto Palazzo Vitelli ove era l’impresa de’ Lotti. 
[...]
(c:ta 62) Strada di S: Frediano, dalla Piazza de Cavalieri fino sull’Arno 
_seliciata_
[...]
(24) Almo Studio di Pisa in La stanza ove era la Cancelleria in il 
Cortile, e Stanze attorno ove fanno lezione i Professori e (298) il 
Collegio degli Scolari di Sapienza ed altre appartenenze
(167) Nob:i Sig:i Cav:e P:a Vincenzo, e Baldassare Tonini con Casa 
tenuta a Liv:o dalla V:e Op:a del Duomo di Pisa
(167) Detti Nob:i Sig:i con Stalla e Casa d’abitazione libera dal Lato di 
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(166) Sig:e Ottavio Caluni con la Parte della Bottega dal Lato di Po-
nente e retrostanza sotto la Casa del Sig:e Carobbi Liv:a dalla V:e 
Op:a del Duomo di Pisa
[...]
(c:ta 91) Vicolo che da dietro la Sapienza conduce a Palazzo Vitelli sull’Arno 
_seliciata_
(298) Il Collegio della Sapienza in Parte di Ponente
(170) Nob:i Sig:i Cav:e Giò Batta e Jacopo Lanfreducci con Casa, 
Chiostra, con il Palazzo fino sull’Arno
(52) Scrittoio delle Fabbriche Reali. S:A:R: col Palazzo Vitelli in la 
Parte di Levante con Chiostra, Stalle e altre abitazione in i Cuto-
di che ricorrono dallo Arno fino a Beni dello Spedale tenuti ??? 
dal Collegio Ricci
(c:ta 91) Strada che dalle Stallette conduce a quella di San Frediano 
_seliciata_
(298) Il Collegio della Sapienza, la parte di Mezzogiorno con l’ingres-
so, nel Cortile a Seciole con Cantina, Pozzo, e d’altre apparte-
nenze
(167) Nob:o Sig.e Vincenzo e Baldassare Tonini con la casa verso Tra-
montana Liv:a dalla V:e Op:a del Duomo di Pisa
(24) Almo Studio Pisano con il Teatro Anatomico
(169) Nob.a Sig.a Maddalena Curini e Nob.a Sig.a Antonia Franceschi 
con casa appigionata al Sig.e Angiolo Ginesi con Stalla
(383) La Parte della Chiesa in la parte di Tramontana d.a già di S. Ma-
ria della Neve Serve di Cimitero alla Chiesa Curata d.a della 
Madonna dei Galletti
(170) Nob.i Sig.i Cav.e Giò Batta e Jacopo Lanfreducci con la parte 
della Casa Verso Tramontana. Rimesse, Pozzo, Stalle, Fienili, 
Vicolo serrato dietro al Palazzo, altra Casa, Rimessa fino al 
Canto delle Stallette 
 
(c:ta 92) Strada che dicontro all’Ingresso della Sapienza porta sull’Arno 
_seliciata_
(170) Nob.i Sig.i Cav.e Giò Batta e Jacopo Lanfreducci con due Ri-
messe, e Casa sopra in la Parte di Levante
(169) Nob.a Sig.a Maddalena Curini e Nob.a Sig.a Antonia France-
schi  con il Palazzo in la Parte di Levante come Erede della 
Nob.a Sig.a Con.a Galletti
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322 (56) E:mo Sig:e Dott:e Giuseppe, e Fratelli Berretti con la Casa che fa 
Cantonata lungo l’Arno ed altra parte laterale in il lato di Ponen-
te
(169) Nob:a Sig:a Maddalena Curini e Nob.a Sig.a Antonia Franceschi 
con Casa, Fienile e Rimessa Liv:a delli P.P. di S. Nicola di Pisa
(56) Sig:e Dott:e Giuseppe, e Fratelli Berretti con Casa e Fienile in la 
Parte di Ponente
(383) la facciata della Chiesa di S. Maria della Neve Serve di Cimitero 
e Stanza Mortuaria in la Chiesa della Madonna dei Galletti. 
24. Studio Pisano 5, 6, 8, 22, 31, 42t, 43t, 44t, 63, 70, 91t, 92t
47. Curini Cav:ri Biagio e Cammillo 7, 31t, (115t, 116 terziere di S. 
Francesco)
56. Berretti D:r Giuseppe, Ranieri, e altri Fra:lli 7t, 23t, 92, 92, 247t
168. Chiesa Curata di S. Margherita, detta La Madonna de Galletti 
23t 
169. Galletti SS:lle Eredi 23t, 91t, 92, 92
170. Lanfreducci Cav:e Giò B., e Jacopo 23t, 91, 91t, 92
295. Collegio dei Padri di S: Frediano di Pisa 61, 85, 86, 217, 217t
298. Collegio della Sapienza 63, 90, 91, 91
383. Chiesa di S:ta Maria della Neve, Serve da Cimitero alla Mad:na 
de Galletti 91t, 92t
787. Franceschi Cav. Fran:co e f:lli (217, 218t, 225t, 225t, 226 Terzie-
re di S. Martino)
Catasto Toscano preunitario (1830) Tavola Indicativa - reg. 508 
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a.5.1. Tavola Indicativa - reg. 508
numero
Cognome e nome del Proprietario e nome del Padre di esso Specie della proprietàde
ll’
ap
pe
zz
a-
m
en
to
de
ll’
ar
tic
ol
o 
di
 st
im
a
de
lla
 c
ar
ta
 
de
l c
at
as
to
Superficie
della proprietà 
(braccia quadre)
2781 418 3748 Upezzinghi Lanfreducci Cav. Giulio e Jacopo di Flaminio Fabbricato 413
/ 619 3748 Detti
2782 619 3748 Detti Palazzo e corte 2413
2783 620 1447 Franceschi Cav. Lelio di Francesco Casa con chiostra 1342
2784 420 1447 Detto Fabbricato e corte 533
/ 419 3748 Upezzinghi Lanfreducci Cav. Giulio e Jacopo di Flaminio Casa
2785 422 2783 Passerini Vincenzo e Baldassarre Ranieri di Francesco Casa 348
2785’’ 423 1447 Franceschi Cav. Lelio di Francesco Casa 140
2786 421 354 Berretti Alberto di Ranieri Idem 137
2787 420 1447 Franceschi Cav. Lelio di Francesco Casa e Chiostra 426
2788 621 354 Berretti Alberto di Ranieri Casa 621
2789 622 2616 Opera di S. Eligio, e S. Salvatore, o Chiesa Curata di Santa Margherita detta la Ma-
donna de Galletti Rettore attuale Garbati Prete Filippo
Idem e Corte 646
2790 623 2616 Detta Sagrestia 720
2791 623 2616 Detta Chiesa 594
2792 624 3647 Tonini del Furia Vincenzo di Baldassarre Casa e Corte 1817
/ 625 3647 Detto Idem
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Cognome e nome del Proprietario e nome del Padre di esso Specie della proprietàde
ll’
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a-
m
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to
de
ll’
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 c
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l c
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as
to
Superficie
della proprietà 
(braccia quadre)
2793 262 3648 Tonini del Furia Palmira nei Rossi Fabbricato 251
/ 261 3684 Tonini del Furia nei Bartalini Vittoria del Cav. Vincenzo
2794 262 3648 Tonini del Furia Palmira nei Rossi Fabbricato 88
/ 261 3684 Tonini del Furia nei Bartalini Vittoria del Cav. Vincenzo
2795 262 3648 Tonini del Furia Palmira nei Rossi Idem 93
/ 261 3684 Tonini del Furia nei Bartalini Vittoria del Cav. Vincenzo
2796 262 3648 Tonini del Furia Palmira nei Rossi Idem 46
/ 261 3684 Tonini del Furia nei Bartalini Vittoria del Cav. Vincenzo
2797 262 3648 Tonini del Furia Palmira nei Rossi Idem 49
/ 261 3684 Tonini del Furia nei Bartalini Vittoria del Cav. Vincenzo
2798 262 3648 Tonini del Furia Palmira nei Rossi Fabbricato 96
/ 261 3684 Tonini del Furia nei Bartalini Vittoria del Cav. Vincenzo
2799 262 3648 Tonini del Furia Palmira nei Rossi Corte a Comune 55
/ 261 3684 Tonini del Furia nei Bartalini Vittoria del Cav. Vincenzo
2800 417 2069 Lenzi Dott. Gregorio e Giuseppe di Iacopo-Pietro Idem 541
/ 259 2069 Detti
2801 417 2069 Detti Orto 135
2802 629 116 Aulla nei Franceschi Maria di Luigi Ingresso 85
2803 629 116 Detta Casa 264
/ 259 2009 Lenzi Dott. Gregorio e Giuseppe di Iacopo-Pietro ... ...
2804 629 116 Aulla nei Franceschi Maria di Luigi Casa 185
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Cognome e nome del Proprietario e nome del Padre di esso Specie della proprietàde
ll’
ap
pe
zz
a-
m
en
to
de
ll’
ar
tic
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o 
di
 st
im
a
de
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 c
ar
ta
 
de
l c
at
as
to
Superficie
della proprietà 
(braccia quadre)
/ 260 800 Cavallini Luigi di Carlo
[...]
2809 629 116 Aulla nei Franceschi Maria di Luigi Casa con 2 Chiostre 1472
[...]
2825 629 116 Aulla nei Franceschi Maria di Luigi Casamento a Corte 4125
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del Terreno
Misura
(braccia 
quadre)
Epoca della voltura
N
um
er
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de
lla
 v
ol
tu
ra
Nome  
del nuovo  
possessoreanno mese giorno
C
ar
ta
 3
74
8 
[r
eg
. 3
70
]
Upezzinghi Lanfreducci Cav.e Giulio e Jacopo di Flaminio
C 2781  in parte 418 Casa in Via della Sapienza al N:o 413 1846 Maggio 12 74
A Upezzinghi Lanfreducci 
Cav.e Giulio  
a 2242 
per ogni resto
2784  
in parte 419 Casa in Via della Sapienza al N:
o 533
2782 619 Palazzo in Via Lung’Arno al N:o 2413
2781 
in parte Fabbricato
C
ar
ta
 2
24
2 
[r
eg
. 3
70
] Upezzinghi Lanfreducci Cav.
e Giulio di Flaminio
C 2781  in parte 418 Casa in Via della Sapienza al N:o 413 1851 Dicembre 3 477
A Upezzinghi Lanfreducci 
Benedetto e Andrea  
a 3973 
per ogni resto
2784  
in parte 419 Casa in Via della Sapienza al N:
o 533
2782 619 Palazzo in Via Lung’Arno al N:o 2413
2781 
in parte Fabbricato
Catasto Toscano preunitario (1830) Carte del Catasto a seguito di 3748 
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Epoca della voltura
N
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er
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de
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 v
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Nome  
del nuovo  
possessoreanno mese giorno
C
ar
ta
 3
97
3 
[r
eg
. 3
84
]
Upezzinghi Lanfranchi Lanfreducci Benedetto e Andrea del fu Giulio
C 2781  in parte 418 Casa in Via della Sapienza al N:o 413 1867 Marzo 16 72 2784 in parte/419 A 
Del Rosso Angiolo  
a ????
2784  
in parte 419 Casa in Via della Sapienza al N:o 533
2782 619 Palazzo in Via Lung’Arno al N:o 2413 1870 Dicembre 12 268 A Upezzinghi Lanfranchi 
Lanfreducci Benedetto  
a 11811 per ogni restante
2781 
in parte Fabbricato
C
:ta
 8
91
  
[r
eg
. 3
73
] Rosso (del) Angiolo del Cavalier Francesco
C 2784  in parte 419 Segue a 2002 1846
C
:ta
 2
00
2  
[r
eg
. 3
77
]  “
C 2784  in parte 419 Segue a 2293 1847
C
:ta
 2
29
3  
[r
eg
. 3
78
]  “
C 2784  in parte 419 Segue a 2615 1867
C
:ta
 2
61
5  
[r
eg
. ?
??
] Del Rosso Angiolo
C 2784  in parte 419 Casa in Via della SapienzaSegue a 10594 1869
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N
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Nome  
del nuovo  
possessoreanno mese giorno
C
:ta
 1
05
94
  
[r
eg
. 4
06
]  “
C 2784  in parte 419 Segue a 12364
C
:ta
 1
23
64
  
[r
eg
. 4
12
] Rosso | del | Angiolo
C 2784  in parte 419 Casa in Via della SapienzaSegue a 13405 1873
C
:ta
 1
34
05
  
[r
eg
. 4
15
]  “
C 2784  in parte 419 Segue a 14090 1875
C
:ta
 1
40
90
  
[r
eg
. ?
??
] Rosso | del | Angiolo
C 2784  in parte 419 anno 1875voltura N:o 521
a 6982
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C
ar
ta
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18
11
 [r
eg
. 4
10
]
Upezzinghi Lanfranchi Lanfreducci Cav.e Benedetto del Cav.e Giulio
C 2781  in parte 418 Casa in Via della Sapienza al N:o 413 1877 trimestre 3 A Upezzinghi Lanfranchi Lanfreducci  
dicontro a 11811 
Stato dei Cambiamenti  
N:o 905 del 1876
619 Palazzo in Via Lung’Arno al N:o 2413
2781  
in parte Fabbricato
2782 619 Palazzo C 2781  in parte (413)
…
anno 1877
voltura N:o 30
da 15845
…
2781  
in parte
2782
(2413)
2784  
in parte 419 Casa in Via della Sapienza al N:o
533 1886 Agosto 26 A Upezzinghi dicontro a 
11811 Stato 
dei Cambiamenti N:o 109
anno 1877 Stato dei Cambiamenti
N:o 905 del 1876
2781  
2782
619
(2413)
619 Palazzo in Via Lung’Arno 2826 1886 Agosto 26 A Upezzinghi dicontro a 
11811 Stato  
dei Cambiamenti N:o 304
2781 Casa 413
2784 419
(533)
2782 Casa 2413 1886 Agosto 26 A Upezzinghi Lanfranchi 
Lanfreducci Benedetto  
Partita N:o 2(/7)495
Del Registro Fabbricati
Segue a 19416
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]
Franceschi Cav.e Lelio di Francesco
C / 420 Casa e Annessi in Via della Sapienza al N:o 1860 Maggio 3 106 A Franceschi Francesco 
del Cav. Lelio  
a 4690 
per ogni resto
2787 Casa e Chiostra 486
2784 
in parte Fabbricato "
27852 423 Casa in Via della Sapienza al N:o
2783 620 Casa con Chiostra in Via della Sapienza e Lungo l’Arno al N:o 1342
C
ar
ta
 1
44
7 
[r
eg
. 3
86
] Franceschi Francesco del Cav.e Lelio
C Segue a 6124
C
ar
ta
 6
12
4 
[r
eg
. 3
91
] Franceschi Francesco
C Segue a 7017
Catasto Toscano preunitario (1830) Carte del Catasto a seguito di 1447 
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]
Franceschi Francesco
C / 420 Casa e Annessi in Via della Sapienza al N:o "
Segue 
a 7353
2787 Casa e Chiostra 486
2784 
in parte Fabbricato "
27852 423 Casa in Via della Sapienza al N:o
2783 620 Casa con Chiostra in Via della Sapienza e Lungo l’Arno al N:o 1342
C
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3 
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]
Franceschi Francesco
C / 420 Casa e Annessi in Via della Sapienza al N:o " 1869 Dicembre 12 319 A Rosselmini Gualandi 
Lodovico 
a 11444 
per ogni restante
2787 Casa e Chiostra 486
2784 
in parte Fabbricato "
27852 423 Casa in Via della Sapienza al N:o
2783 620 Casa con Chiostra in Via della Sapienza e Lungo l’Arno al N:o 1342
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]
Rosselmini Gualandi Lodovico e Emma di Alessandro per ⅓, Bertolli Francesco di Niccola per ⅓, E Malaspina Luigi, Azzolino, Alfonso, Alberto 
e Cristina di Torquato e Valeria di Leopoldo per ⅓
C / 420 Casa e Annessi in Via della Sapienza al N:o " 1870 Luglio 14 158
A Malaspina Luigi, Az-
zolino, Alfonso, Alberto 
e Cristina di Torquato e 
Valeria di Leopoldo 
a 11692 
2787 Casa e Chiostra 486
2784 
in parte Fabbricato "
27852 423 Casa in Via della Sapienza al N:o
2783 620 Casa con Chiostra in Via della Sapienza e Lungo l’Arno al N:o 1342
C
ar
ta
 1
16
92
 [r
eg
. 4
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]
Malaspina Luigi, Azzolino, Alfonso, Alberto e Cristina di Torquato e Valeria di Leopoldo
C / 420 Casa e Annessi in Via della Sapienza al N:o " 1872 Febbraio 17 38
A Malaspina Alberto 
a 12514 
2787 Casa e Chiostra 486
2784 
in parte Fabbricato "
27852 423 Casa in Via della Sapienza al N:o
2783 620 Casa con Chiostra in Via della Sapienza e Lungo l’Arno al N:o 1342
Catasto Toscano preunitario (1830) Carte del Catasto a seguito di 1447 
333
le
tte
ra
 d
el
la
 
se
zio
ne
nu
m
er
o 
de
gl
i 
ap
pe
zz
am
en
ti
nu
m
er
o 
de
lla
 
sti
m
a Coltura  
del Terreno
Misura
(braccia 
quadre)
Epoca della voltura
N
um
er
o 
 
de
lla
 v
ol
tu
ra
Nome  
del nuovo  
possessoreanno mese giorno
C
ar
ta
 1
25
14
 [r
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]
Malaspina Alberto qm Torquato
C / 420 Casa e Annessi in Via della Sapienza al N:o " 1875 1° Trimestre 347 A Bianchi Avv. Emilio di Alessandro 
a 139302787 Casa e Chiostra 486
2784 
in parte Fabbricato " A Arrighini Muzio e Don 
Roberto qm dott. Pietro 
a 12498
27852 423 Casa in Via della Sapienza al N:o
2783 620 Casa con Chiostra in Via della Sapienza e Lungo l’Arno al N:o 1342
C
ar
ta
 1
39
30
  
[r
eg
. 4
17
]
Bianchi Avv. Emilio di Alessandro
C 2783
620 Casa e Chiostra in Via della Sapien-za e Lungo l’Arno al N:o " 1886 Agosto 26
A Bianchi Avv. Emilio di 
Alessandro 
Partita 284 Del Registro 
Fabbricati 
più lo stralcio di medesimiAnno 1875 Voltura N:
o 480
C
ar
ta
 1
24
98
 
[r
eg
. 4
12
] Arrighini Muzio e Don Roberto qm dott. Pietro
C  
Segue a 10406
C
ar
ta
 1
04
06
 
[r
eg
. 4
05
] Arrighini Don Roberto e Muzio di Pietro
C  
Segue a 15634
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20
]
Arrighini Muzio e Don Roberto qm dott. Pietro
C / 420 Casa e Annessi in Via della Sapienza al N:o " 1886 Agosto 26 A Arrighini Muzio a 20094
Successione per Morte di 
Arrighini Robrto avvenuta 
nel 20 febbraio 1893 come  
dal certificato dell’Uffizio 
di registro di Pisa del 5 
luglio 1893  
Ogni resto
2787 Casa e Chiostra 486
2784 
in parte Fabbricato "
27852
423 Casa in Via della Sapienza al N:o
C
ar
ta
 2
00
94
 
[r
eg
. 4
36
] Arrighini Muzio del fu Pietro Arrighini
C  
Segue a 22025
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335a.6. Archivio Generale dell’Università di Pisa
a.6.1. 16 Maggio 1967
16 maggio 1967
Oggetto: fabbricato in Pisa, via Sera-
fini angolo Lungarno Pacinotti. D.L. 
18/11/66 n° 976.
All’ufficio del Genio Civile, Pisa
Il sottoscritto ing. Fernando Castaldi, in nome e per conto dei proprie-
tari M.se Dott. Luigi Quaratesi per 1/2, Sig.ra Nora Alberti-Monzoni 
in Quaglia per 1/4, Sig. Giuseppe Alberti-Monzoni per 1/4, proprietari 
del fabbricato posto in Pisa Via Serafini angolo Lungarno Pacinotti, fa-
cendo seguito alla denuncia dei danni subiti in occasione dell’alluvione 
del Novembre 1966 e mesi successivi del 1966 e 1967, inolta a Codesto 
Onorevole Ufficio la perizia dei lavori necessari per le riparazioni.
Con ossequio
Perizia dei lavori necessari per la riparazione del fabbricato sito in Pisa 
- Lungarno Pacinotti - angolo Via Serafini D.L. 18/11/66 L.n. 976
Proprietari:  M.se Dott. Luigi Quaratesi d’Achiardi  per 1/2
Sig.ra Nora Alberti-Monzoni in Quaglia  per 1/4
Sig. Giuseppe Alberti-Monzoni  per 1/4
1/32 Muratura di mattoni pieni eseguita a cuci e scuci con malta di 
cemento - compreso il taglio a forma di vecchia muratura, sia 
di mattoni che di pietrame, i puntellamenti e i ponti di servi-
zio:
2/98 Fornitura e posa in opera di travi in ferro a doppio T profilati 
in genere (architravi porte e finestre).
3/12 Spianatura di intonaco interno ed esterno compreso ogni onere 
per i ponti di servizio e gli altri oneri di cui al n.1.
4/84 Intonaco civile con malta di calce idraulica su muri interni, 
pareti ecc., A qualunque piano previa arricciatura.
5/18 Sgombro di macerie compreso il carico, il trasporto alle pubbli-
che discariche, lo scarico, il distendimento e regolarizzazione.
6/4 Demolizione di pareti di mattoni pieni e forati di qualsiasi 
spessore, con tutti gli oneri di cui al n.1.
7/36 Pareti di mattoni a 6 fori per piano, spessore cm. 10 - murati 
con calce idraulica rinforzata e gesso, escluso l’intonaco.
8/11 Demolizione di pavimenti di qualsiasi genere compreso il 
sottofondo - con tutti gli oneri di cui al n.1.
9/88 Pavimento in mezzane disposte a spina di pesce, murate con 
malta di calce idraulica - compreso il sottofondo.
10/42 Ripresa di lesioni, su muri e pareti previo scarnimento eseguito 
con malta cementizia.
11/9 Demolizioni di soffitti ed incannicciato a rete metallica ed 
intelaiatura in targoni di legno, con gli oneri di cui al n.1.
12/8 Demolizioni di volte portanti reali di qualsiasi genere, mi-
surate in proiezione.
13/80 Soffitto formato di targoni di legno piccolo e muratura di cor-
rentini in legno abete della sez. di cm 4x4 e da rete metallica e 
intonaco sulla faccia vista.
14/114 Tinteggiatura di muri interni e soffitti a due mani di calce e 
colore fissato compreso ogni onere.
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336 15/5 Demolizione di gradini di scale soglie e davanzali, stipiti, 
ecc. Compreso il recupero del materiale ed il trasporto alle di-
scariche dei detriti inutilizzabili.
16/55 Soglie e davanzali in marmo bianco spessore cm. 3.
17/32 Muratura di mattoni pieni eseguita cuci e scuci con malta 
di cemento compreso il taglio a forma di vecchia muratura, 
sia di mattoni che di pietrame, i puntellamenti e i ponti di 
servizio; in facciata, lato via Serafini (cantonata).
18/12 Spicconatura di intonaco interno ed esterno, compreso ogni 
onere per i ponti di servizio e gli altri oneri di cui al n.1.; Can-
tonata lungarno via Serafini e zoccolo facciata.
19/85 Intonaco civile con malta di calce idraulica su muri esterni di 
facciata, inclusi i ponti di servizio.
20/18 Sgombro di macerie - compreso il carico il trasporto alle pub-
bliche discariche, lo scarico, il distendimento e la regolarizza-
zione (cantonata lungarno Via Serafini).
Sommano Lire   4.695.685
22 Spese per onorari al tecnico incaricato (5%)   234.478
Totalie Lire   4.930.163
Il tecnico incaricato 
(Dott. Ing. Fernando Castaldi)
Pisa, 16 Maggio 1967
a.6.2. 11 Luglio 1967
Ministero dei Lavori Pubblici 
Provveditorato Regionale alle OO. PP. per la Toscana
Ufficio del Genio Civile di Pisa
Pisa, lì 19 luglio 1967 
Alla Ditta Mse Dott. Quaratesi d’Achiardi
Oggetto: Pratica numero 1528 Legge 23/12/1966, n. 1142 - danni 
alluvionali al fabbricato urbano posto in Pisa via Lungarno Pacinotti 
ditta: Quaratesi d’Achiardi - Alberti Monzoni in Quaglia Nora - Alber-
ti Monzoni Giuseppe.
In relazione alla richiesta di cui al foglio suindicato, ed a seguito dell’ ac-
certamento del danno effettuata da questo Ufficio il giorno 18.6.1967, 
si comunica che nulla osta a che codesta Ditta dia inizio ai lavori di 
riparazione del fabbricato in oggetto. 
Il tempo utile per la esecuzione dei lavori stessi è fissato in sei mesi, a 
decorrere dalla data della presente. 
L’autorizzazione è concessa in pendenza dell’istruttoria della pratica, ai 
sensi dell’art. 11 della legge sopraindicata, senza impegno circa l’entità 
del contributo che potrà essere corrisposto. 
Verranno date successivamente comunicazioni sulla documentazione 
da presentare.
L’ingegnere capo 
(V. Gangemi)
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337a.6.3. SP4 - 20 Marzo 1970
Soprintendenza ai Monumenti e Gallerie 
per le province di Pisa, Livorno, Lucca e Massa Carrara
Pisa, lì 20 marzo 1970.
All’ Università degli Studi
Ufficio Tecnico
Pisa
Con riferimento al foglio n. 11788 del 19/12/1969, pervenuto dall’U-
niversità degli Studi di Pisa, relativo alla richiesta di approvazione di 
un progetto di adattamento del fabbricato in oggetto, ex palazzo 
Quaratesi Alberti, a nuova sede del corso di laurea di Scienze Politiche 
della Facoltà di Giurisprudenza, si esprime, per le parti di competenza, 
il seguente parere:
1. Tutte le strutture in pietra lavorata di antiche case torri venute in 
luce al primo piano del palazzo in oggetto dovranno essere man-
tenute in vista e ove occorra opportunamente restaurate.
2. Le coperture a volta delle stanze al primo piano nel lato di Lungar-
no Pacinotti dovranno essere opportunamente restaurate liberan-
do le volte con decorazione a stucco da sovrastrutture mantenute 
nella loro intierezza
3. Alla volta di copertura di altro ambiente interno al primo piano 
del palazzo, dovrà essere rimossa la decorazione pittorica alla volta 
stessa che, a suo tempo, condotta da tecnici specializzati di questa 
Soprintendenza, sarà oggetto di restauro.
4. Nulla osta per l’esecuzione del resto dei lavori.
Il Soprintendente
a.6.4. 31 Marzo 1970
Università degli Studi di Pisa
Pisa, 31 Marzo 1970
A l’Ing. Costantino Caciagli Ingegne-
re capo del Comune di Cascina
e.p.c. Ufficio Tecnico Università
oggetto: Progetto adattamento fabbricato Via Serafini n. 1 - Palazzo 
Quaratesi Alberti - Legge 28.7.67 n. 641.
Comunico che con decreto rettoriale numero 3634 del 20 marzo 1970 
la S.V. è stata incaricata di redigere il progetto relativo alla adat-
tamento del palazzo Quaratesi Alberti, posto in via Serafini n. 1, 
da adibire a nuova sede del corso di laurea in Scienze Politiche della 
Facoltà di Giurisprudenza.
Con lo stesso decreto, la S.V. medesima è stata nominata, altresì, 
Direttore dei Lavori sopra citati
Il Rettore
(A. Faedo)
a.6.5. SP1 - 15 Luglio 1970
Università degli studi di Pisa
Ufficio tecnico
Lavori relativi alla sede della facoltà di scienze-politiche , Palazzo 
Quaratesi Alberti, via Serafini
Relazione tecnica
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338 Il palazzo Quaratesi Alberti è un edificio settecentesco posto sul Lun-
garno Pacinotti, in una zona che presenta numerose e notevoli te-
stimonianze medievali. La stessa facciata posteriore presenta tracce 
e resti di murature di questo periodo. Nel cortile comune al palazzo 
Quaratesi e al contiguo palazzo alla Giornata, sede del Rettorato, pro-
spettano diverse case-torri.
Il progetto di trasformazione ed adattamento avviene in un contesto 
edilizio difficile per le preesistenze storiche e le soluzioni edilizie risul-
tano in notevole misura condizionate.
Nell’edificio hanno trovato posto in passato le segreterie delle varie fa-
coltà fino a che non apparvero, a causa del cedimento dei Lungar-
ni provocato dall’alluvione del novembre 1966, con conseguente 
cedimento delle fondazioni dei muri esterni prospicienti l’Arno e 
via Serafini, profonde lesioni che lo hanno reso inabitabile perché 
pericoloso. 
Oggi la Facoltà di Scienze Politiche trova i suoi Istituti disseminati in 
Sapienza, in ambienti ristretti e non perfettamente rispondenti. Una 
tale situazione non può essere sostenibile per la importanza crescente 
che ha la facoltà, per esigenze di funzionamento dell’attività didattica 
e di ricerca.
Aspetti generali del progetto
Le esigenze della Facoltà di Scienze politiche erano le seguenti:
1. ospitare quattro istituti indipendenti tra loro;
2. considerare la necessità di accogliere circa 20 milioni di volumi;
3. riservare degli ambienti agli studenti per permettere loro di avere 
un luogo di soggiorno è di riunione;
4. ricavare nell’ambito di un istituto una sala riunioni per conferenze 
e dibattiti.
Queste richieste “funzionali”, la situazione statistica (sic) dell’edificio, 
la situazione storica del contesto circostante, nonché la normativa di 
PRG hanno condizionato molto la progettazione.
Come già detto la piena dell’anno 1966 ha provocato dei dissesti 
statici per cui è necessario eseguire interventi di consolidamento in 
alcune volte, nei muri esterni lungo la via Serafini e nel muro pro-
spiciente il cortile di Palazzo alla Giornata, al piano terreno con la 
rimozione delle colonne finte e la ricostruzione di idonee architra-
vature. Si è prevista anche la demolizione e ricostruzione del tetto 
e del terzo solaio che si presentano per vetustà in cattive condizioni 
statiche.
Si è tenuto conto del carattere storico dell edificio, si sono conservati 
i prospetti settecenteschi sul Lungarno e in via Serafini anche se sotto 
la buccia di intonaco si intravedono tracce di murature medievali. Gli 
interventi in questa parte sono limitati ad opere di manutenzione.
L’intervento sul prospetto Ovest, cioè prospiciente il cortile, è stato 
fatto in modo da evidenziare i resti di case-torri inglobati in murature 
successive, con l’intento di continuare l’operazione di recupero delle 
preesistenze edilizie già iniziate negli edifici dell’Università contigui e 
delimitanti il cortile nel Palazzo alla Giornata.
Gli Istituti della Facoltà di Scienze politiche avranno sede ciascuno ad 
un piano dell’edificio.
Si è cercato di ricavare altri ambienti in una sorta di attico abbas-
sando l’altezza del 3^ piano fino a metri 3, utilizzando il volume del 
altana e il sottotetto.
Ogni piano è servito dall’ascensore e da una nuova scala che trova po-
sto nello stesso vano scale attuale. Questa verrà demolita in quanto 
a gradini con alzate variabili e crescenti mano a mano che si sale.
La biblioteca di Istituto con piccola sala di lettura trova posto al piano 
1^, 2^ e 3^ e ai primi due piani la maggiore altezza tra pavimento e 
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è  possibile, ed è stata progettata, l’aula delle riunioni o Conferenze. Al 
piano terreno sulla destra dell’ingresso gli ambienti sono destinati agli 
studenti.
La facoltà di scienze politiche dovrà comunque usufruire delle aule del-
la Sapienza per lo svolgimento delle lezioni.
Il finanziamento dell’opera avviene con la legge 28 luglio 1967 n. 641.
Affidamento ai lavori
Alla sistemazione e ristrutturazione dell’edificio si procederà per quan-
to riguarda le opere edili ed affini con sistema della licitazione privata 
tra un congruo numero di Ditte idonee. All’affidamento delle opere 
speciali quali impianto elettrico, impianto di riscaldamento, impianto 
di ascensore, si provvederà con il sistema dell’offerta prezzi corredata di 
soluzione tecnica.
Progetto di sistemazione
L’edificio l’oggetto dei lavori di sistemazione si trova in una zona della 
città di Pisa prevista dal vigente PRG come Centro Storico, dove non 
sono ammessi aumenti di volume e mutamenti di sagoma e profilo.
Il volume di progetto è pari a mc. 8284,90. Nella costruzione dell’atti-
co per non alterare il volume esistente pari a mc 8307, si è recuperato 
il volume dell’altana, il volume di servizi esistenti al piano terreno che 
intasavano la chiostra e il volume risultante da una diminuzione del 
l’altezza del piano terzo.
Nell’edificio sono previsti i seguenti locali:
Piano terreno
•	 ingresso generale;
•	 ingresso e disimpegno d’Istituto;
•	 quattro ambienti di Istituto tipo Ufficio;
•	 servizi;
•	 ambienti studenti;
•	 servizi per maschi e per femmine;
•	 centrale termica;
•	 vano scala.
Piano 1^-2^-3^
•	 ingresso e disimpegno d’Istituto;
•	 aula o sala conferenze;
•	 quattro ambienti tipo uffici;
•	 servizi doppi;
•	 sala lettura;
•	 biblioteca (con ammezzato al piano 1^ e 2^);
•	 scala;
•	 ascensore.
Attico
•	 Ingresso disimpegno;
•	 servizio;
•	 cinque ambienti di studio;
•	 vano scala;
•	 estra corsa ascensore.
Importo dei lavori
L’importo presunto delle opere e somme a disposizione risulta dal com-
puto metrico pari a L. 131.200.000.= così suddiviso:
1. l’importo a base di appalto   L. 94.500.000.=
2. somme a disposizione dell’amministrazione   L. 94.500.000.=
3. totale complessivo della perizia   L. 131.200.000.=
[...]
Pisa, lì 15.7.70
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340 il progettista
Caciagli Costantino Ing. Edile
a.6.6. 20 Luglio 1970
Università di Pisa
Anni accademico 1969-1970
Deliberazione numero 280
Seduta del 20 luglio 1970
Estratto dal processo verbale della seduta del Consiglio di Amministra-
zione integrato ai sensi dell’art. 47 della legge 28.7.1967 n. 641 
ordine del giorno n. 2 Argomento: vari ed eventuali
Oggetto:  adattamento palazzo Quaratesi Alberti da adibire a nuova 
sede del corso di laurea in Scienze politiche della Facoltà di Giurispru-
denza. Storno dei fondi.
Il Presidente comunica che è stato redatto il progetto relativo all’a-
dattamento del palazzo Quaratesi Alberti, sito in via Serafini n. 1, 
da adibire a nuova sede del corso di laurea in Scienze Politiche della 
Facoltà di Giurisprudenza, il cui importo ammonta a lire 131.200.000
Fa tuttavia rilevare che, per i lavori di cui sopra, è previsto nel pia-
no biennale di cui alla legge 28.7.1967, n. 641 uno stanziamento 
di lire 100.000.000 e che lo Stato ha concesso un contributo di lire 
15.232.986 per danni alluvionali.
Lo stanziamento, pertanto, ammonta a totali lire 115.232.986, mente 
la spesa prevista è di lire 131.200.000, per cui occorre reperire altrove 
una differenza di lire 15.967.014. La maggiore cifra occorrente potreb-
be essere prelevata dai lire 30.000.000 concessi nel piano triennale della 
citata legge 641 per l’arredamento di locali del fabbricato sopradetto .
Sottopone quindi all’approvazione del Consiglio il progetto relativo 
all’adattamento e chiede l’autorizzazione di poter far gravare sul fondo 
di lire 30.000.000 concessi in attuazione del Piano triennale per i fini 
suddetti, il maggiore stanziamento di dire 15.967.014 occorrente per il 
completo finanziamento dell’opera.
Il Consiglio di Amministrazione integrato approva il progetto soprain-
dicato e delibera che l’opera sia finanziata con i seguenti stanziamen-
ti:  lire 100.000.000 concessi dal piano biennale 1967- 68 di cui alla 
legge 28.7.67, n. 641, per i lavori anzidetti. Lire 15.232.986 concessi 
dello Stato quale contributo alluvionale e lire 15.967.014 occorren-
te per il completo finanziamento dell’opera, stornato al fondo di lire 
30.000.000 previsti per arredamenti della suddetta facoltà dal piano 
triennale.
Autorizza, inoltre, l’esperimento di una licitazione privata per l’e-
secuzione delle opere murarie ed affini dell’importo di totale di lire 
94.500.000 e l’esperimento di una gara ufficiosa con presentazione 
di offerta e di pezzi corredata da soluzione tecnica, per l’esecuzione 
dell’impianto di riscaldamento ed impianto igienico sanitario, dell’im-
porto di lire 11.200.000, dell’impianto elettrico di lire 5.300.000 e 
dell’impianto ascensore dell’importo di lire 5.000.000.
Delega al Rettore la scelta delle Ditte da invitare, nomina il prof. 
Vincenzo Palazzolo presidente delle gare suddette, in sostituzione 
del Rettore, delegando, inoltre, al Rettore stesso, il compito di con-
statare la regolarità e di aggiudicare definitivamente gli appalti.
Autorizza, infine, il Rettore, o, in sua vece, il prof. Vincenzo Pa-
lazzolo, alla firma dei relativi contratti di appalto e conferma la 
nomina dell’ingegner Costantino Caciagli a Direttore dei medesimi 
Archivio Generale dell’Università di Pisa 27 Luglio 1970 - Licenza di costruire — Lavori relativi alla sede della facoltà di scienze-politiche
341lavori.
Il Segretario Il Presidente
f.to Dr. C.A. Petraglia f.to Prof A. Faedo
a.6.7. 27 Luglio 1970 - Licenza di costruire
Comune di Pisa  Ripartizione Tecnica
Oggetto: licenza di costruzione
Licenza numero 244 
Università degli Studi di Pisa, in seguito alla domanda presentata in 
data 31.3.1970 per l’adattamento del fabbricato posto in via Serafini 1, 
Palazzo Quaratesi Alberti a sede della Facoltà di Scienze Politiche visto 
il parere del Ufficio Sanitario degli altri Uffici competenti; sentito il pa-
rere della Commissione Edilizia nella seduta del 17.7.1970 si concede, 
per quanto di competenza, la licenza di costruzione per la esecuzione 
del lavoro suddetto, conforme al progetto presentato di cui qui unita si 
restituisce una copia.
La S.V. è tenuto ad osservare scrupolosamente le Leggi, il Regolamento 
Edilizio, di Igiene e gli altri Regolamenti comunali, le cui principali 
prescrizioni sono riportati in calce alla presente licenza, ed inoltre è 
tenuta ad ottemperare alle «modalità esecutive» di seguito specificate.
Modalità Esecutive
1. Tutte le strutture in pietra lavorata di antiche casetorri, venute in 
luce al primo piano del palazzo in oggetto, dovranno essere mante-
nute in vista e, ove occorra, opportunamente restaurate.
2. Le coperture a volta delle stanze al primo piano nel lato di Lung. 
Pacinotti dovranno essere opportunamente restaurate, liberando le 
volte con decorazioni a stucco da sovrastrutture e mantenute nella 
loro interezza.
3. Alla volta di copertura di altro ambiente interno al primo piano 
del palazzo dovrà essere rimossa la decorazione pittorica alla volta 
stessa che, a suo tempo, condotta da tecnici specializzati del So-
printendenza ai Monumenti e Gallerie, sarà oggetto di restauro.
4. I vari ammezzati tra il primo e il secondo piano di altezza non 
regolare (m. l. 2,50) non potranno essere destinati né per uso 
aula né per ogni altra attività lavorativa a carattere continuativo
Il Sindaco
a.6.8. 19 Novembre 1970
Provveditorato Regionale alle OO. PP. per la Toscana 
Comitato tecnico-amministrativo
adunanza del 19 novembre 1970
oggetto: Pisa - legge 641/1967 - Università degli Studi - Lavori di 
sistemazione della sede del corso di laurea in Scienze politi-
che nel palazzo Quaratesi-Alberti in Via Serafini importo lire 
131.200.000
IL COMITATO
Visto il rescritto 32426 del 3.11.1970 con il quale il Provveditore 
alle OO. PP. ha rimesso per essere a parere l’affare in oggetto
Visto il progetto dei lavori di sistemazione della sede del corso di 
laurea in Scienze politiche nel palazzo Quaratesi-Alberti invia 
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degli Studi di Pisa, a firma dell’ingegner Costantino Caciagli, 
dell’importo complessivo di lire 131.200.000 così suddiviso:
a. per lavori in appalto   L. 94.500.000
b. a disposizione dell’amministrazione 
•	 per impianto idrico e riscaldamento  L 11.200.000
•	 per impianto elettrico   L. 5.300.000 
•	 per impianto ascensore   L. 5.000.000 
•	 per imprevisti   L. 4.700.000 
•	 per eventuale revisione prezzi   L. 4.700.000 
•	 per spese tecniche   L. 5.800.000 
sommano   L. 36.700.000
in totale   L. 131.200.000
Udita la Commissione relatrice (Canfarini, Cardini, Bonaiuti, Gian-
netti, Giani).
PREMESSE:
L’Università degli Studi di Pisa ha disposto la redazione, a cura del 
proprio Ufficio Tecnico del progetto sopra menzionato, dell’importo 
complessivo di L. 131.200.000, finanziato per L. 115.967.014 con i 
fondi disponibili sui programmi della Legge 28.7.1967 n° 141 e per L. 
15.232.986 a titolo di riparazione dei danni alluvionali.
Il corso di Scienze Politiche dell’Università di Pisa non dispone di un 
proprio sede, ed i suoi istituti sono dispersi nel fabbricato della Sapien-
za, in ambienti ristretti e non rispondenti.
È stato pertanto determinato di riunire tutti gli istituti del detto corso 
di laurea nel palazzo Quaratesi-Alberti posto all’angolo tra la Via Sera-
fini ed il Lungarno Pacinotti.
In tale palazzo  erano alloggiare in passato le segreterie della varie 
facoltà, fino a che i cedimenti del Lungarno conseguenti all’allu-
vione del novembre 1966 non provocarono il grave lesionamento 
dell’edificio, che viene sgomberato.
Il palazzo Quaratesi-Alberti è di costruzione settecentesca. Nel cortile 
comune al palazzo stesso ed a quello contiguo “alla Giornata”, sede del 
Rettorato, prospettano alcune case torri medievali.
Il progetto si propone la soddisfazione delle esigenze seguenti:
1. ricavare la sede di quattro istituti indipendenti tra loro;
2. realizzare una biblioteca dalla capacità di 20 milioni di volumi;
3. realizzare degli ambienti per il soggiorno e la riunione degli stu-
denti;
4. ricavare nell’ambito di un Istituto una sala per conferenze e dibat-
titi.
Il progetto prevede l’esecuzione delle seguenti opere:
•	 disfacimento della sommità dell’edificio fino al solaio di cal-
pestio del terzo piano (q. +14,74) e ricostruzione della parte 
demolita con impostazione del solaio stesso a quota inferiore 
(calpestio a q. +14, 18) e con la eliminazione degli attuali ab-
baini e la realizzazione di un piano sottotetto illuminato da una 
asola ricavata nella copertura  a tetto;
•	 rimozione della totalità degli infissi, delle cornici e degli stipiti in 
pietra arenaria;
•	 demolizione di strutture murarie e di pareti sia per le indispensabili 
trasformazione l’edificio sia perché in parte fatiscenti;
•	 spicconatura di intonaci;
•	 demolizione di volte, di solaio,di pavimenti e di strutture in c.a.;
•	 demolizione totale di tutte le strutture comprese nel vano scala;
•	 demolizione di strutture murarie di fondazione;
•	 rafforzamento di parte delle fondazioni;
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pareti, aggetti di gronda e simili;
•	 strutture in profilati di ferro normale o speciali per solai, architravi 
e per consolidamenti in genere;
•	 consolidamento di strutture murarie mediante la apposizione di 
catene di fabbrica;
•	 opere murarie in genere per finitura e trasformazione dell’edificio;
•	 formazione di gattaiolato al piano terreno;
•	 consolidamento delle volte residue;
•	 costruzione di solai e di soffitti;
•	 copertura a tetto sia per quanto riguarda le strutture portanti che 
il manto;
•	 formazione di fossa settica e dei necessari allacciamenti orizzontali 
e verticali;
•	 intonaci, pavimenti, rivestimenti, tinteggiature, coloriture, sia in-
terne che sui prospetti;
•	 formazione della scala;
•	 rifacimento di tutti gli infissi;
•	 opere di fabbro, per inferriate, ringhiare e simili;
•	 impianto di riscaldamento a termosifone, impianto di autoclave, 
impianto idrico ed igienico sanitario;
•	 impianto elettrico ed illuminazione e forza motrice;
•	 impianto di ascensore.
Con i nuovi lavori si realizzano i seguenti locali principali:
•	 al piano terreno: ingresso generale, ingresso d’Istituto, quattro vani 
per Istituto, locale per il ritrovo studenti, servizi igienici, centrale 
termica;
•	 al piano primo, secondo e terzo: ingresso d’Istituto, aula, quattro 
vani per uffici d’Istituto, sala di lettura, biblioteca (con ammezzato 
tra il piano 1° e 2°), servizi igienici;
•	 al piano sottotetto: ingresso, cinque ambienti di studio, servizi igie-
nici.
La Soprintendenza ai Monumenti di Pisa, con la propria nota del 
20.3.1970 ha espresso il proprio benestare alla esecuzione dei lavori 
secondo il progetto in parola, fornendo le seguenti prescrizioni:
1. tutte le strutture in pietra lavorata di antiche case torri, venute in 
luce al primo piano del palazzo in oggetto, dovranno essere mante-
nuto in vista e, ove occorra, opportunamente restaurate;
2. le coperture a volte delle stanze al primo piano nel lato di Lungar-
no Pacinotti, dovranno essere opportunamente restaurate, liberan-
do le volte con decorazione a stucco da sovrastrutture e mantenute 
nella loro intierezza;
3. alla volta di copertura di altro ambiente interno al primo piano 
del palazzo, dovrà essere rimossa la decorazione pittorica alla volta 
stessa che, a suo tempo, condotta da tecnici specializzati di questa 
Soprintendenza, sarà oggetto di restauro.
Il Comune di Pisa ha e messo la licenza di costruzione con provvedi-
mento in data 27.7.1970, nella quale sono richiamate le suddette pre-
scrizioni della Soprintendenza e con la nuova prescrizione che i vani 
danneggiati tra il primo e il secondo piano di altezza di m. 2,50 non 
dovranno essere destinati all’uso di aula né ad attività lavorative di 
carattere continuativo.
Il progetto, che è stato approvato con la deliberazione del Consiglio di 
Amministrazione dell Università n. 275 del 20.7.1970, si compone dei 
seguenti elaborati: 
•	 relazione tecnica;
•	 disegni (numero ventisei);
•	 analisi dei prezzi;
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•	 capitolato speciale per le opere murarie;
•	 capitolato il programma per impianti di riscaldamento, idrico e 
igienico
•	 capitolato programma per gli impianti elettrici;
•	 capitolato programma per l’impianto di ascensore.
TUTTO CIÒ PREMESSO E CONSIDERATO
1. che il progetto, sia pure con le limitazioni imposte dalla consi-
stenza delle strutture esistenti, attua una conveniente e funzionale 
sistemazione degli Istituti del corso di laurea in Scienze Politiche;
2. che non viene variato la attuale architettura esterna del fabbri-
cato, salva la diversa inclinazione delle falde della copertura a 
tetto;
3. che dovranno comunque essere nel corso dei lavori rispettate le 
prescrizioni impartite dalla Soprintendenza ai Monumenti con la 
nota del 20.3.1970;
4. che i prezzi applicati corrispondono a quelli correnti e che in gene-
rale il progetto non dà luogo ad osservazioni;
5. che il capitolato speciale per le opere murarie ed i capitolati pro-
gramma per gli impianti idrico-sanitario e di riscaldamento, elet-
trico e di ascensore appaiono convenientemente redatti ed atti a 
consentire lo svolgimento degli appalti;
6. che in relazione ai cedimenti delle sponde del Lungarno che si sono 
verificati in dipendenza dell’alluvione del novembre 1966 e che 
hanno interessato anche le strutture del palazzo Quaratesi-Alberti, 
si dovrà procedere prima della esecuzione delle opere a dettaglianti 
accertamenti della consistenza delle strutture in fondazione ed in 
elevazione che la nuova sistemazione riutilizza
ESPRIME IL PARERE 
•	 che sia meritevole di approvazione il progetto dei lavori di si-
stemazione della sede del corso di laurea di Scienze Politiche 
dell’Università di Pisa nel palazzo Quaratesi Alberti di Via Serafi-
ni, dell’importo di lire 131.200.000, con la raccomandazione delle 
suddette considerazioni 3 e 6,
•	 che alla esecuzione delle opere murarie si debba provvedere me-
diante licitazione privata sulla base del capitolato speciale di pro-
getto e che alla esecuzione dell’impianto idrico-igienico e di riscal-
damento, elettrico e di ascensore, si debba provvedere mediante 
la richiesta a ditte specializzate di preventivi-offerte sulla base dei 
capitolati-programma di progetto.
Il Presidente la Commissione Relatrice
f.to (dr. Vittorio de Sanctis) f.to (ingegner Adalberto Canfarini)
a.6.9. 31 Maggio 1971
Soprintendenza ai Monumenti e Gallerie
All’ufficio tecnico dell’Università di Pisa
Giunge notizia che cotesto Ufficio ha intrapreso lavori di ristruttu-
razione all’interno del palazzo Serafini in Pisa.
Poiché l’immobile è una delle più antiche testimonianze di edilizia civi-
le della nostra città si invita codesto ufficio a produrre con la massima 
urgenza le più ampie documentazione dei lavori che s’intendono ese-
guire al fine che l’ufficio scrivente possa prenderne visione ed esprimere 
il proprio parere di competenza.
Il Soprintendente
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Università degli Studi di Pisa
Ufficio Tecnico
All’Ill.mo Sig. Soprintendente ai Mo-
numenti Lung’Arno Pacinotti, 46 
Pisa
oggetto: Pisa, Palazzo in via Serafini Rif.to nota 31.5.1971 Prot. 7671 
Clas. G. 278.
Si informa la S.V. che il progetto di ristrutturazione del fabbricato è 
stato a suo tempo approvato da codesta Spett. Sovrintendenza, come da 
comunicazione in data 20 marzo 1970 Prot. N. 4291 Clas. G. 390, con 
la quale venivano impartite disposizioni che verranno scrupolosamente 
rispettate.
Si assicura inoltre che, come di consueto, durante il corso dei lavori 
questo ufficio intende avvalersi nel modo più ampio della collabora-
zione di codesta Soprintendenza, a questo proposito si prega di voler 
cortesemente comunicare il nominativo del funzionario al quale la S.V. 
intende affidare la sorveglianza dei lavori.
Restando a disposizione per qualsiasi chiarimento si inviano distinti 
saluti 
Il Capoufficio
Ing. G. Severini
a.6.11. SP4 - 7 Giugno 1971
Soprintendenza ai Monumenti e Gallerie 
Pisa, li 7 giugno 1971
All’ Università degli Studi 
Ufficio Tecnico 
Pisa
A seguito della vostra risposta in data 4/6/71 e di un sopralluogo 
da me eseguito è risultato che i valori monumentali indicati nella 
lettera in data 20/3/70 dell’Ufficio scrivente sono di tale importan-
za che si presenta la necessità della redazione di un nuovo progetto 
maggiormente dettagliato, con particolare studio del complesso 
monumento da eseguirsi in concordato con questa Soprintendenza.
A tal uopo nomina rappresentanti il Prof Dott. Antonino Caleca ed 
il mio assistente Adriano Zanelli, con i quali codesto ufficio è invitato 
a mettersi al più presto in contatto.
Si fa presente infatti che il progetto presentato in precedenza è stato 
semplicemente vistato dal sottoscritto, e che la sua approvazione è con-
dizionata dal rispetto più approfondito di tutti i caratteri monumentali 
degli edifici a qualunque epoca risalissero.
Il Soprintendente
a.6.12. SP4 - Pisa, 9 luglio 1971 
Al Sig. Soprintendente ai monumenti
Lungarno pacinotti, Pisa 
Oggetto: palazzo Quaratesi Alberti in via Serafini Pisa, conservazione 
stucchi negli ambienti appena terra, lato Arno.
Con riferimento quanto concordato con la S.V. in occasione del so-
Appendice a Appendice documentaria
346 pralluogo congiunto effettuato il 22 giugno 1971, si trasmettono le 
fotografie degli stucchi posti negli ambienti in cui in oggetto, affinchè 
la S.V. possa richiedere al Ministero della P. I. il contributo per i lavori 
relativi di consolidamento e di restauro. 
Segnalo alla S.V. che allo stato attuale non esiste disponibilità di fondi 
per procedere da parte dell’Università ad un restauro conservativo che 
si prospetta particolarmente oneroso per i problemi statici connessi, 
problemi la cui soluzione era stata prevista con la demolizione delle vol-
te, gravemente dissestate, con conseguente minore onere economico.
Si fa riserva comunque alla luce delle nuove richieste della S.V., di riesa-
minare gli aspetti che possano interferire con il problema generale della 
statica del fabbricato e quindi con l’andamento dei lavori e concordare 
con la S.V. medesima gli interventi necessari.
Nel contempo si fa presente che i lavori dovranno essere ultimati dalla 
ditta appaltatrice entro il 27.4.1972 e confidiamo nell’intervento della 
S.V. affinché l’opportunità di conservare e ripristinare gli stucchi non 
possa mutarsi in ritardo nel completamento dei lavori.
Distinti saluti.
Prof. Ing. G. Severini
a.6.13. 22 Luglio 1971
Università degli Studi di Pisa
Ufficio Tecnico
Pisa 22 luglio 1971
Al Magnifico Rettore
Università degli Studi Pisa
Oggetto: lavori di sistemazione del fabbricato Quaratesi Alberti desti-
nato alla sede della Facoltà di Scienze Politiche
La Soprintendenza ai Monumenti con un nuovo intervento, a dire il 
vero tardivo, stante la situazione in cui si trovano i lavori (progetto con 
licenza edilizia ed approvazione della Soprintendenza, perizia approva-
ta, appalto accettato, contratto registrato, consegna dei lavori eseguita), 
ha richiesto, come è a conoscenza della M.V., di soprassedere ad alcuni 
lavori previsti, che comportano la revisione di parte del progetto con 
già intuibile oneri per l’Università.
Ho avuto due abboccamenti, di cui uno alla presenza dell’Ing. Severini, 
con il signor Soprintendente. Le modifiche al progetto, che sono state 
richieste, sono le seguenti:
1. conservazione a piano terreno delle volte, stucchi e colonne;
2. conservazione delle finestre settecentesche che danno luce al vano 
scala lato cortile;
3. conservazione della volta con affresco a piano 1° lato chiostra;
4. conservazione della volta piano 2° con stucchi e alcova lato chio-
stra.
Dette richieste verbali del signor Soprintendente hanno le seguenti 
conseguenze sul progetto e sui lavori:
a. la conservazione degli stucchi, colonne e volte a piano terreno 
implicano un maggiore e diverso lavoro, maggiori spese e tem-
po di esecuzione più lungo (per questi fatti l’impresa appaltatrice 
avanzerà al momento opportuno richieste di maggiori compensi, 
nuovi pezzi, proroghe), inoltre la sistemazione distributiva prevista 
deve essere modificata;
b. la conservazione delle finestre settecentesche (a mio modesto 
avviso un episodio molto secondario, anonimo e limitato) che 
Archivio Generale dell’Università di Pisa 21 Ottobre 1971 —  conservazione stucchi
347danno luce al vano scala, impediscono la realizzazione dell’a-
scensore, fatto determinante nell’economia del progetto, nella 
posizione e nel modo previsto e a suo tempo approvato; per 
cui dovrà essere trovata, e non sarà cosa facile, altra posizione 
per l’ascensore e questa macchina probabilmente dovrà essere ad 
impianto oleodinamico con i conseguenti maggiori oneri
c. la conservazione delle volte al piano primo e secondo lato chiostra 
non ammette la costruzione del doppio volume della biblioteca al 
piano 1° e riduce l’altezza già limitata per restare nell’ambito dei 
volumi esistenti dell’attico, altezza che venivo aumentata per esse-
re nei limiti accettabili abbassando il pavimento del terzo piano e 
quindi demolendo la volta sottostante.
Riferisco alla M.V. quanto sopra perché deve essere redatto tempe-
stivamente il progetto di variante, da concordare con i Sigg. Proff. 
della Facoltà di Scienze Politiche, e per fare ciò gradirei un cenno di 
autorizzazione.
Con osservanza
a.6.14. 21 Ottobre 1971
Università degli Studi di Pisa
Ufficio Tecnico
Pisa, 21.10.1971
Al Magnifico Rettore
sede
oggetto: lavori di sistemazione del fabbricato Quaratesi-Alberti desti-
nato alla sede della Facoltà di Scienze Politiche.
L’invio del 2° ordine di servizio alla Ditta Cristiani che rimetto alla 
M.V. per conoscenza, è occasione per fare un sintetico bilancio della 
situazione dei lavori.
I lavori sono stati consegnati in data 27 aprile 1971, essi dovranno es-
sere ultimati, per l’art. 19 del Capitolato Speciale, entro 12 mesi, cioè 
entro il 26 aprile 1972.
L’importo dei lavori contabilizzati al 20.10.1971 è di lire 5.995.321.
L’importo dei lavori eseguiti, contabilizzati, ed in corso di contabilizza-
zione è di circa lire 10.000.000.
Il Signor Soprintendente, con lettera del 7.6.1971, ha richiesto all’Uni-
versità nuovi disegni del Palazzo, per poter conservare alcuni ambienti 
ritenuti di valore monumentale.
Già con mia relazione del 22.7.1971 diretta al M.V. sono entrato nei 
dettagli relativi a quella richiesta e dalle sue conseguenze.
Mi preme sottolineare che le modifiche richieste dalla Soprintendenza 
potranno dare alla ditta appaltatrice ampi motivi, anche se non tutti 
validi e giustificabili, per accampare scusanti e richieste, in un prossimo 
futuro.
La redazione dei nuovi disegni richiesti dalla Soprintendenza, dopo es-
sere stati approvati nella stesura di massima dai Sigg. Proff. della Facoltà 
di Scienze Politiche, ha richiesto laboriose ed accurate opere di eviden-
ziazione, di rilevazione, delle strutture più antiche.
Comunque l’impresa, nella realtà delle cose, non è stata intralciata nella 
esecuzione dei lavori, che già oggi potevano essere ad un grado di avan-
zamento maggiore.
Con osservanza.
Ing. Costantino Caciagli
(Direttore dei Lavori)
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4 febbraio 1972
All’ Università degli Studi
Ufficio Tecnico
In riferimento all’oggetto e in merito ai nuovi grafici qui pervenuti, 
riflettenti i lavori di restauro e consolidamento da eseguire, ed in atto 
di esecuzione, questa Soprintendenza a seguito dei sopralluoghi effet-
tuati insieme al progettista e direttore dei lavori ingegner Caciagli, 
esprime il proprio parere favorevole di competenza, riservandosi di 
intervenire su questioni di dettaglio di restauro delle strutture antiche, 
durante il proseguimento dei lavori stessi. 
Il Soprintendente
a.6.16. SP4 - 16 Ottobre 1972 
Al Magnifico Rettore dell’Università degli Studi 56100 Pisa.
Per l’interessamento di questa Soprintendenza, il superiore Ministero, 
con nota numero 13969, divisione monumenti del 7 ottobre 1971 
aveva considerato l’opportunità di inserire il restauro in oggetto nei 
programmi di questo Ufficio da finanziarsi con integrale contributo 
dello Stato.
Da contatti presi col direttore dei lavori di ristrutturazione del palazzo 
Quaratesi, ingegner Costantino Caciagli e con il capo dell’Ufficio Tec-
nico di codesta Università Ing. Arch. Giancarlo Severini, si è constatato 
che, ove lo Stato intervenisse con tale procedura, i locali a pian terreno 
da essi interessati non potrebbero essere pronti per l’uso da parte 
dell’Università se non tra 1-2 anni a partire da ora.
Si è perciò ritirato oppotuno informare la vostra Magnificenza di quan-
to sopra per il necessario provvedimenti; si fa presente che il Ministero 
della Pubblica Istruzione potrebbe anche intervenire con un contributo 
parziale ai lavori (contributo comunque non superiore al 50% degli 
8 milioni preventivati) qualora essi fossero eseguiti direttamente dal 
l’Università.
Il Soprintendente
a.6.17. SP4 - Pisa, 24 Ottobre 1972
A: Ing. Costantino Caciagli, c/o ufficio tecnico Università
Oggetto: Palazzo Quaratesi Alberti - Restauro degli stucchi 
nei locali del piano terra.
Per opportuna conoscenza e con preghiera di cortesi notizie al riguardo 
si rimette copia della lettera qui inviata dalla Soprintendenza ai Monu-
menti e Gallerie in data 16 ottobre u.s.
Il Rettore
a.6.18. 13 Novembre 1972
Università degli Studi di Pisa
Il Rettore
visto: il proprio decreto numero 5252 del 10 agosto 1972, con 
il quale veniva approvato il progetto relativo alla fornitura 
dell’arredamento per la nuova sede della Facoltà di Scienze 
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tiva privata per l’appalto dei lavori di coloriture doratura di 
cornici da eseguirsi nella predetta nuova sede posta nel palaz-
zo Quaratesi Alberti Via Serafini;
vista: la relazione dell’ufficio tecnico in data 17.10.1972 a firma 
del Ing. Costantino Caciagli, direttore dei lavori, con la quale 
si propone di affidare i lavori di cui trattasi alla ditta Sirio 
Martinelli, con sede in Nozzano (Lucca), al prezzo di lire 
1.270.000;
Salvo ratifica del Consiglio di Amministrazione integrato
DECRETA
I lavori di coloritura e duratura di cornici da eseguirsi nel Palazzo Qua-
ratesi Alberti Via Serafini, nuova sede della Facoltà di Scienze Politiche, 
sono affidati alla ditta Sirio Martinelli con sede in Nozzano (Lucca) al 
prezzo di lire 1.270.000.
Pisa 13 novembre 1972
Il Rettore
(V. Palazzolo)
a.6.19. 11 Gennaio 1973
alla Spett.le Ditta Cristiani Co-
struzioni, cave e fornaci
San Giuliano Terme
Oggetto: restauro stucchi P.T. e rasatura a gesso delle pareti e soffitti a 
volta.
Il preventivo rimesso da codesta impresa in data 17 settembre 1972 e 
relativo al restauro degli stucchi posti nei vani prospicienti Lungarno, 
viene accettata da questa D.L. e quindi sottoposto all’approvazione del 
M.R. con le seguenti modifiche precisazioni e integrazioni
1. La ripresa delle strutture della volta del vano 1 e del vano 3 verran-
no compensate a misura applicando il prezzo n. 94;
2. Nel vano 1 prospiciente il Lungarno e adiacente all’ingresso do-
vranno essere ripresi tutti i motivi floreali e tutte le cornici danneg-
giate e dovranno essere ricostruiti i tratti o pezzi mancanti, analogo 
intervento dovrà essere applicato ai capitelli e alle colonne danneg-
giati in modo da dare il lavoro perfettamente eseguito e completo 
in ogni sua parte con un compenso globale di lire 1.700.000 com-
preso la pulitura delle cornici e dei motivi floreali;
3. Nel vano n. 2 prospiciente Via Serafini ed il Lungarno vale quanto 
detto al punto 2 e per un importo totale di lire 1.800.000;
4. Nel vano n. 3 prospiciente Lungarno e adiacente al palazzo alla 
Giornata vale quanto detto al n. 2 per un importo globale di lire 
1.300.000;
5. Nel vano 4 non verrà eseguito alcun intervento di restauro
6. I compensi per il lavori relativi ai punti 2, 3, 4 dovranno essere 
comprensivi di spese generali, ponteggi, utili della impresa;
7. Sia gli stucchi che le pareti di tutti gli ambienti e le volte dovranno 
essere perfettamente ripuliti dal nero fumo prodotto dallo scarico 
dello scappamento del compressore; e quindi sia le pareti che le 
volte dovranno essere rasati a gesso (gesso, scagliola speciale e calce 
bianca colata, polvere di marmo) con un compenso di 2.800 lire/
mq.
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Al Magnifico Rettore
Oggetto: restauro stucchi a P.T. - palazzo Quaratesi Alberti 
- nuova sede di Scienze Politiche
Relazione
Con un intervento successivo all’approvazione del primo progetto rela-
tivo al palazzo di cui all’oggetto, il Soprintendente ai monumenti e gal-
lerie di Pisa, nel giugno 1971, dispose la conservazione ed il restauro 
degli stucchi posti al piano terreno negli ambienti prospicienti il 
Lungarno, a spese del Ministero della Pubblica Istruzione. Lo stesso 
ministero precedentemente interessato dal Soprintendente aveva con-
siderato l’opportunità di finanziare con integrale contributo i lavori di 
restauro.
Successivamente il sottoscritto direttore dei lavori si è più volte rivol-
to a funzionari della Soprintendenza perché venisse iniziata la pratica 
per ottenere un sollecito inizio dei lavori data l’urgenza con cui era 
richiesto la nuova sede. In data 16 ottobre 1972, il Soprintendente 
comunicava con lettera protocollo 13791 al Magnifico Rettore che i 
locali al piano terreno interessati dal restauro, qualora fosse intervenuto 
il Ministero della Pubblica Istruzione, non sarebbero stati pronti ed 
agibili prima di 1 - 2 anni. 
Questo ritardo, fatto gravemente pregiudizievole per una piena utiliz-
zazione della nuova sede da parte della Facoltà, convinse università ad 
eseguire direttamente i lavori di restauro ed a richiedere un contributo 
fino al 50 % al Ministero della Pubblica Istruzione, così com’era sugge-
rito dalla richiamata lettera al Soprintendente.
Dal sottoscritto direttore dei lavori furono richiesti preventivi alla dit-
ta Chini Napoleone, che aveva già eseguito i restauri gli stucchi 
ai piani superiori, ed alla ditta Cristiani, appaltatrice delle opere 
principali.
Il preventivo più vantaggioso risulta essere quello della ditta Cristiani, 
che si è impegnata all’esecuzione del lavoro di restauro stucchi per 
la somma di L 4.800.000.= mentre la ditta Chini aveva richiesto la 
somma di L. 6.000.000.=
Oltre al restauro degli stucchi è necessario intonacare a gesso le pareti 
verticali e le volte. Per questo lavoro la ditta Cristiani ha chiesto un 
compenso di lire 2.800/mq. mentre la ditta Chini L. 4.000/mq.
Per dare una sollecita e più vantaggiosa definizione di lavori di restauro 
si propone quindi di affidare alla ditta Cristiani l’appalto relativo agli 
stucchi ed agli intonaci in gesso.
A parte è stata redatta dal sottoscritto la perizia, già inviata alla Soprin-
tendenza, per ottenere il rimborso del 50% della somma che verrà spesa 
e che ammonta presuntivamente a L. 8.900.000.= di cui la somma di 
L. 4.450.000.= è a totale carico dell’Università e può essere reperita 
nelle economie conseguite con le gare per gli arredi, come già scritto in 
una mia precedente relazione.
L’importo totale relativo al consolidamento delle volte al 
restauro degli stucchi e piano terra è pari a   L. 4.800.000.=
La rasatura a gesso delle volte e paretinei vani a piano terra, 
nel vano a P. primo con affresco, nel vano a P. secondo con 
stucchi è pari a   L. 1.654.800.=
come risulta dal preventivo presentato dalla ditta Cristiani.
Il lavoro dovrà essere dato ultimato entro 30 gg. dalla lettera di affi-
damento, per ogni giorno di ritardo sarà applicata una penale di L. 
10.000/giorno.
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Il totale dell’importo dei lavori è L. 6.454.800.=
Iva 12% 774.576.=
L. 7.229.376.=
Il direttore dei lavori
Ing. C. Caciagli
a.6.21. 8 Marzo 1973
Università degli studi di pisa 
copia per l’ufficio edilizia 
Pisa, 8 marzo 1973 
a Soprintendenza ai Monumenti e 
Gallerie di Pisa 
e.p.c. a Ing. Costantino Caciagli
oggetto: sistemazione degli stucchi nei locali al piano terreno del fab-
bricato posto in via Serafini palazzo Quaratesi Alberti da adibire a sede 
del nuovo corso di laurea in Scienze Politiche
In riferimento alla lettera del 16.10.1972 e a seguito degli accordi in-
tercorsi con la direzione dei lavori, si trasmette copia della perizia con-
cernente la sistemazione degli stucchi nei locali del piano terreno 
del fabbricato in oggetto, affinché codesta Soprintendenza provveda ad 
espletare gli atti necessari per ottenere il relativo finanziamento da parte 
del Ministero della Pubblica Istruzione.
Si resta in attesa di cortesi notizie in proposito
Con molti ossequi 
Il Rettore
Vincenzo Palazzolo
a.6.22. SP4 - 18 Ottobre 1973
Università degli studi di Pisa
Ufficio tecnico
Pisa, 18.10.1973
Al magnifico rettore dell università di pisa
Lavori relativi alla sede della Facoltà di Scienze politiche, palazzo 
Quaratesi Alberti via Serafini - Maggiori ed imprevisti lavori relativi 
alle opere murarie, impianto elettrico
Relazione tecnica
Nella relazione tecnica allegata al progetto originario approvato dal 
C.A. delibera numero 275 del 20.7.70 si evidenziava il particolare tipo 
di lavoro che doveva essere eseguito nel palazzo Quaratesi Alberti, già 
sede delle segreterie, per adattarlo alle esigenze della Facoltà di Scienze 
Politiche a causa della presenza di strutture medievali.
A lavori appena iniziati, un nuovo intervento della Soprintendenza 
comportò la modifica del progetto che in alcune parti si verificò so-
stanziale, al fine di conservare nuovi valori architettonici ed artistici che 
erano venuti alla luce dopo le prime demolizioni.
In particolare si tratta di conservare l’alcova con pregevoli stucchi 
a bassorilievo del secolo XVIII, posto al piano 2ˆ, di conservare gli 
stucchi nelle sale poste al piano terreno e risalenti alla fine del seco-
lo XIX mediante onerosi interventi di consolidamento, di restaura-
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potevano essere previste, di eseguire i numerosi saggi di fondazione 
volti ad accertare la presenza di strutture del XII e XIII secolo e la 
loro stabilità.
Tutti questi interventi più altri lavori volti a valorizzare le strutture 
messe alla luce e restaurate (modifiche all’impianto di illuminazione 
e della rete telefonica, durante il corso dei lavori, assistenze murarie ai 
restauratori, lavori di fognatura ecc.) hanno comportato il concorda-
mento di nuovi prezzi ed una maggiore spesa di lire 6.523.131 al netto 
rispetto all’impianto di contratto relativo alle opere murarie, mentre in 
altri appalti è stata conseguita un’economia.
La maggiore somma dovuta per i nuovi, diversi imprevisti lavori può es-
sere reperita utilizzando il ribasso d’asta relativo all’importo delle opere 
murarie, utilizzando le economie conseguite negli appalti dell’impianto 
di riscaldamento dell impianto elettrico, dell’impianto ascensore, come 
può vedersi dal quadro riassuntivo, in cui viene tenuto conto della ri-
duzione dell’I.G.E. non corrisposta e I.V.A. da corrispondere.
Dalla colonna M considerando le prime 4 categorie di lavoro risulta 
ancora a disposizione una somma pari a lire 727.682.
Una parte degli imprevisti per un importo pari a lire 3.567.373 (IVA 
compresa) risulta impegnata, ed in parte già liquidata (Enel, pulizie, 
idraulico, ecc.) e per l’esecuzione di alcune forniture e lavori finalizzati 
a rendere pienamente funzionante l’edificio ed agibile.
Residua sugli imprevisti ed opere varie una somma pari a lire 727.682 
per la quale il sottoscritto chiede autorizzazione ad impegnarla, fino 
ad esaurimento, per altri lavori e forniture da liquidarsi su fattura, già 
richiesti dal Preside della Facoltà.
Rimangono ancora a disposizione la somma relativa alla revisione prez-
zi e la somma relativa alle spese tecniche.
Il Direttore dei Lavori 
Ing. Costantino Caciagli
b
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354 b.1. Famiglia Lanfreducci Lanfranchi Upezzinghi
Emerso a fianco degli altri grandi protagonisti della Pisa comunale, nel 
XII secolo già al culmine della sua parabola di sviluppo, nel XII secolo 
il casato costituito dalla discendenza maschile di un eponimo Lanfre-
duccio dava luogo a un largo e irrequieto clan di potenti capifamiglia, 
una solidale cerchia di uomini dediti alle armi, ai traffici, alla compe-
tizione politica. 
Dopo il definitivo affermarsi di gente nuova e dei loro governi, poco 
tolleranti verso la iattanza degli antichi potenti, i “nobili” Lanfreducci 
impiegarono un secolo prima di farsi nel 1352 di “Popolo”, riacqui-
stando così l’accesso alle maggiori magistrature comunali. 
Una formidabile contrazione demografica - tra la epidemie e la crisi 
politica urbana - avrebbe ridotto la consistenza della famiglia, al punto 
di affidar tra XV e XVI secolo la sopravvivenza della linea maschile a 
un solo e fragile ramo. Battista di Bondo (1388-1465) unifica in un 
corpo unico le tre torri possedute dalla famiglia in S. Biagio alle Catene 
(post 1418). Inoltre, egli reagì al rischio di estinzione sposandosi due 
volte e generando nove figli, con il risultato di vedere due su tre dei figli 
maschi morire di peste mentre si avviavano alla mercatura. Il superstite 
Andrea (1439-1522) non ebbe miglior fortuna del padre: undici figli, 
ma alla fine sopravvisse solo Alessandro, figlio naturale nato dalla rela-
zione con una schiava. 
Alessandro († 1550) riesce ad impossessarsi dell’intera eredità paterna 
estromettendo le sorellastre e sposa Lucrezia Cini, figlia di un ricco 
mercante, dalla unione dei quali nasce, tra gli altri, Francesco (1536-
1615), cavaliere dell’ordine di Malta, quarto di sette fratelli maschi e 
diverse sorelle, che procede al restauro di Palazzo alla Giornata.
Tra i figli di Alessandro compare Lanfreduccio (1545-1597), mercan-
fra’ Francesco il Vecchio 
[1536-1615]
Andrea 
[1533-1587]
Bastiano 
[?-1592]
Gissi Camilla 
[1542-?]
Lorenzo 
[1534-1592]
Andrea 
[1645-1645]
Lucrezia 
[1643-?]
Orietta 
[1641-?]
Suor Chiara Francesca 
[1647-1724]
Suor Violante 
Vittoria
Andrea Ranieri 
[1673-?]
Suor Elena  
Caterina Rosa
Suor Laura
Jacopo Upezzinghi 
[1701-1768]
Giovan Francesco Upezzinghi 
[1660-1726]
Olimpia Staccoli
Orietta Felice 
[1671-1721]
Giulio Upezzinghi 
Abate
Giovan Battista Gaspero 
[1725-1800]
Margherita Upezzinghi 
[1697-1735] *
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Alessandro Lanfreduccio lanfredUcci 
[1628-1644]
Alessandro LanfredUcci
Alessandro lanfredUcci 
[1591-1628]
Gaspero Alessandro lanfranchi LanfredUcci 
[1652-1683]
Jacopo Baldassare 
[1654-1719]
Orietta di pone
Orietta gUaLandi 
[?-1687]
Maria Caterina BarBolani de’ conti di MontaUto
Suor Francesca
Benedetto Brocci Lanfranchi 
[1599-1656]
Caterina lanfredUcci 
[?-1688]
Lucrezia cini
Cesare 
[1546-1597]Giovanni Alfonso 
navarrette
Jacopo 
[1547-1597]
4 figlie più piccole
Fra’ Francesco il Giovane 
[1592-1656]
Leonardo 
[1594-1622]
Lucrezia 
[1596-1651]
Francesco 
[1649-1650]
Lanfreduccio 
[1545-1597]
Giovanni 
[1595-1602]
Lanfreduccio 
[1597-1599]
nel 1640
in seconde nozze
9 figli
Cav. Benedetto Melchiorre lanfranchi lanfredUcci 
[1677-1753]
Andrea Giuseppe 
[1683-1703]
Francesco Ranieri 
[1683-1703]
Margherita Luisa 
[1676-1737]
Suor Livia
Margherita Upezzinghi 
[1697-1735] *
nel 1720
Benedetto 
lanfranchi lanfredUcci Upezzinghi 
[1815-1899]
Andrea Ranieri (Flaminio) 
lanfranchi lanfredUcci Upezzinghi 
[1735-1817]
Cav. Giulio lanfranchi lanfredUcci Upezzinghi 
[?-1851]
Maddalena 
paSSerini
Maria toMMaSi da cortona
Costantino 
rasponi daLLe TesTe
Giuseppe 
rasponi daLLe TesTe
Giovan Battista 
rasponi daLLe TesTe
Angiolo 
deL rosso  
TanUcci
Andrea 
[?-1897] Luisa 
[?]
Maria Anna
Jacopo 
[?-1846]
Andrea Baldassare 
[1727-1729]
Cav. Jacopo Giuseppe 
[1730-1796]
Maria Caterina 
[1734-1785]
Alessandro Baldassare Gaetano 
[1729-1800] nel ?
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356 te, che sposa Orietta del Cav. Leonardo Poni. La coppia, a cui spetta 
dare continuità al casato, ha sei figli, tra cui Fra Francesco il Giovane 
(1592-1656), altro cavaliere di Malta e ultimo dei Lanfreducci, e Ales-
sandro (1591-1628), Priore, Commissario di Fivizzano, Capitano di 
Pietra Santa e infine Provveditore dell’Uffizio dei Fossi della città di 
Pisa. A differenza della maggior parte dei maschi di famiglia, dediti per 
tradizione al mestiere delle armi, Alessandro ha studiato in un collegio 
romano frequentando gli ambienti della Curia. È un appassionato di 
studi storici-genealogici ed ha rapporti col canonico Raffaello Roncio-
ni. Scrive infatti “Discorso di antichità e nobilta della famiglia Lanfreduc-
ci scritto da Alessandro Lanfreducci”. Sposa Orietta di Giulio Gualandi 
(† 1687), generando tre figli, due fammine e un maschio, Alessandro 
(1628-1644), nato dopo la morte precoce del padre e del quale porta 
il nome. Purtroppo l’erede designato muore a sedici anni. Lo zio Fra 
Francesco il Giovane, che morirà nel 1656, non può far altro che la-
sciare l’intero patrimonio di famiglia, il cui nucleo e costituito dalle 
tenute di Noce, Uliveto e Lugnano, alla nipote Caterina e ai suoi figli 
maschi, a patto che assumano il cognome Lanfreducci oltre a quello del 
padre, Broccio Benedetto di Andrea Lanfranchi. Nasce così una nuova 
famiglia, i Lanfranchi Lanfreducci.
Dal matrimonio tra Caterina e Broccio Benedetto nascono sette figli, 
tra cui Gasparo Alessandro (1652-1683), che nel 1671 sposa Caterina 
di Francesco Barbolani de Conti di Montauto di Arezzo († 1706). Ga-
sparo muore giovane, ma fa in tempo ad avere da Caterina Barbolani 
di Montauto dieci figli. Caterina era figlia di una pisana, sua madre 
era Isabella di Francesco Gaetani, ed era anche un’ereditiera, giacché il 
padre alla morte, nel 1661, le aveva lasciato tutto il patrimonio, com-
prendente, tra l’altro, le ville di Crespignano e di Casanuova.
I figli di Gasparo e Caterina, quando la madre si risposa e si trasferisce 
ad Arezzo, sono ancora piccoli; la più grande ha circa dodici anni. Si 
occupera di loro lo zio e tutore Jacopo Baldassarre.
Il Cav. Benedetto Melchiorre Lanfranchi Lanfreducci (1677-1753) 
sposa Margherita di Giovanni Francesco Upezzinghi († 1735), da cui 
ha sei figli. Verso il 1710 ottiene la cittadinanza fiorentina, e può ini-
ziare una carriera come funzionario granducale; fu Vicario a Pieve S. 
Stefano, e soprintendente dell’Uffizio dei Fossi. Per il resto, si occupa 
di amministrare il cospicuo patrimonio di famiglia. Nel suo testamen-
to Benedetto Melchiorre chiama alla successione del fedecommesso il 
primogenito Giovan Battista (1725-1800), e assegna eguali porzioni 
della parte libera dell’eredità ai tre figli cadetti. Il testamento sarà tutta-
via impugnato da Alessandro (1729-1800) e da Andrea Ranieri (1735-
1817). Inizia così la lunga lite giudiziaria che porterà, nel 1762, alla 
divisione del patrimonio di famiglia.
Andrea Ranieri sposa Maddalena del Cav.re Francesco Giuseppe Passe-
Figura b.1. Stem-
ma della famiglia 
Lanfranchi Lanfre-
ducci: troncato di 
rosso e d’argento.
Figura b.2. Stem-
ma della Famiglia 
Upezzinghi: d’oro, 
all’aquila dal volo 
abbassato di nero, 
talvolta coronata del 
campo.
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357rini di Cortona. Nel 1768 Andrea è erede universale della zio Giovanni 
Francesco Upezzinghi (1660-1726), ultimo della sua casata essendo 
morto senza eredi il figlio maschio Jacopo Upezzinghi, a patto che il fi-
glio di Margherita assuma il nome di Flaminio. Abbiamo quindi incon-
trato lo stesso Flaminio Upezzinghi che compare alla Tavola Indicativa 
del catasto particellare del 1830. I figli di Flaminio sono il Cav. Giulio 
e Jacopo Upezzinghi. Attraverso Giulio Upezzinghi nascono quattro 
figli: Benedetto (1815-1899), Andrea († 1897), Luisa sposa nei Del 
Rosso Tanucci, e Maria Anna sposa di Costantino Rasponi Dalle Teste.
b.1.1. Famiglia Rasponi dalle Teste
I genealogisti dei secoli scorsi, volevano i Rasponi di origine tedesca o 
carolingia; ricordano un Ostasio Rasponi che nel 1100 sarebbe stato 
magnifico senatore di S. Romana Chiesa e avrebbe firmato una quie-
tanza a Francesco Ferondi per la dote della figlia Cornelia, sua sposa.
Altra tesi sostiene che il primo Rasponi provenisse da Forlì dove la 
famiglia avrebbe portato il cognome Taurelli; sarebbe stato infatti, un 
“ser Raspono notario Pedrizoli Petri Taurelli de Forlivo” ad emigrare 
verso la fine del XIII sec. con la sua famiglia, per ragioni politiche, a 
Ravenna dove i discendenti avrebbero poi mutato l’antico cognome in 
quello di Rasponi.
Nelle vicende delle fazioni che nel XVI sec. insanguinarono la Roma-
gna e in particolare Ravenna dove troviamo i Rasponi, ghibellini, e 
dall’altra i Lunardi, i Grossi, gli Artusini e gli Spreti, guelfi.
Questi erano troppo deboli per numero di componenti e fautori di 
fronte ai Rasponi che allora si snodavano in otto rami. I rappresentan-
ti più famosi del casato sono il Cardinale Cesare, il marchese Cesare, 
il cavaliere Federico, il conte Tullo e il conte Ippolito Rasponi Della 
Torre. Ancora nel XIX secolo i Rasponi costituivano la famiglia più 
potente di Ravenna.
Figura b.3. Stemma 
della Famiglia Ra-
sponi Dalle Teste.
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358 b.2. Famiglia Galletti
Famiglia originaria di Pisa. Giovan Battista di Iacopo Galletti otten-
ne la cittadinanza fiorentina nel 1555, il conte Francesco Galletti la 
ottenne di nuovo nel 1649, in sostituzione di altra famiglia dello stesso 
cognome estinta. L’aquila presente nella maggior parte di questi stem-
mi sembra essere una concessione dell’imperatore Carlo V a Lorenzo 
Galletti. Il conte Francesco Galletti fu ammesso al patriziato pisano 
nel 1754. Un ramo della famiglia passò in Sicilia nel XV secolo. Lo 
stemma del 1° tipo è riportato dall’esemplare del Camposanto di Pisa, 
il 3° tipo dal Palazzo Pretorio di Fiesole, riferito a Cesare Galletti, po-
destà nel 1633.
I Galletti, che nel XIII sec. erano conosciuti come Gallettis de Yschia, 
discendono probabilmente dagli antichissimi detentori del feudo d’I-
schia in Abruzzo. Attratti dalla potenza marittima della Repubblica 
pisana i Galletti d’Ischia si trasferirono, intorno al 1000, a Pisa che 
divenne così la loro nuova patria. A Pisa ricoprirono un ruolo di pri-
maria importanza sia in politica che nella mercatura. Esercitarono i 
più alti uffici della Repubblica sedendo ripetutamente tra i consoli, gli 
anziani, i gonfalonieri; parteciparono, inoltre, a ragguardevoli missioni 
diplomatiche. 
Ischiano fondò mel 1099 il giuspatronato della chiesa intitolata a S. 
Pietro a Ischia, popolarmente conosciuta come S. Apollonia, dove, nella 
seconda metà del XIV sec., Colo di Andreotto fece erigere il sepolcret-
to di famiglia. 
Egli, infine, nel 1372 edificò, sopra una loggia donatagli per beneme-
renza dalle autorità cittadine, il palazzo Galletti che occupava l’area 
dell’attuale piazza Garibaldi. 
Alessandro Emanuele roSSelMini gUalandi 
[1800-1852]
Marianna  
[1817-1865]
nel 1841
Giuseppe giUli 
Jacopo cUrini
Lodovico roSSelMini gUalandi 
[1842-1919] 
- senza eredi -
Ferdinando Giuseppe giUli roSSelMini 
[1869-1957]
[...]
Conte Francesco galletti
Biagio cUrini gaLLeTTi Cammillo cUrini gaLLeTTi
Emma roSSelMini gUalandi  
[1851-1921]
M. Maddalena galletti 
[?-1799]
Alessandra BrUnacci
nel 1755
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Torquato MalaSpina 
[1819-1858]
Niccola Bertolli Sofia finetti
Filippo torrigiani 
[1851-1924]
VittoriaAlessandra Francesco franceSchi galletti
Cav. Lelio franceSchi
Francesco franceSchi 
[?-?]
Luigi 
[1843-?]
Elena 
[1844-?]
Azzolino 
[1845-?]
Alfonso 
[1847-?]
Alberto 
[1853-?]
Alessandro torrigiani MaLaspina 
[1879-1947]
Migliore torrigiani 
[1878-1955]
Giovanni torrigiani
[1895-1962]
Cristina 
[1855-?]
Francesco franceSchi gaLLeTTi 
- primogenitura Galletti -
Cav. Lelio franceSchi galletti 
[1784-1859]
Mons. Pietro
Alessandra gUalandi
Carolina da Scorno
Clarice
Cav. Lorenzo
Luisa
Gio Batta
Cav. Francesco da Scorno
Girolama franceSchi
Sig. Francesco Bicchierai
Antonia galletti 
[?-1798]
Anna Maria aUlla
?
nel 1750
nel 1783
nel 1810
nel 1876
Figura b.4. Stem-
mi della Famiglia 
Galletti.
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360 In seguito all’occupazione fiorentina, vari esponenti dei Galletti lascia-
rono Pisa e si stabilirono in Sicilia, dove, ben presto, ottennero i primi 
onori del regno (tesorieri, strategoti, senatori, capitani delle regie galere, 
deputati per il braccio ecclesiastico e per quello secolare) e ricevettero, 
altresì, la cittadinanza di Messina e di Palermo. 
Molteplici furono i titoli nobiliari di cui la famiglia potè fregiarsi: ba-
roni e principi di Fiumesalato (1549), marchesi di S. Cataldo (1627), 
duchi di Cannizzaro e feudatari di Cancimino, conti di Gagliano.
Il Ramo dei Galletti che nel 1750 confluirà nei Franceschi fu infeudato 
dalla baronia, poi contea, di Gagliano. I suoi esponenti, rientrati a Pisa, 
fondarono nel 1634 una commenda nell’Ordine di S. Stefano su vaste 
proprietà terriere poste a Montecastello, a S. Gervasio e a Lari, il cui 
valore ammontava a circa sessantamila scudi.
Il palazzo pisano, che da un lato si affacciava sull’Arno e dall’altro era 
allineato con Borgo Stretto, fu demolito nel 1642 «per rinforzare la 
spalla destra del ponte Vecchio (Ponte di Mezzo), crollato per una ec-
cessiva piena del fiume».
Per disposizioni testamentarie del conte Francesco Galletti, pubblicate 
nell’ottobre 1777, le sue due figlie, Maria Maddalena (morta nel 1799) 
e Antonia (morta nel 1798), coniugate l’una con Jacopo Curini e l’altra 
con Lelio Franceschi, portarono nelle rispettive famiglie, oltre a cospi-
cui beni patrimoniali, il cognome Galletti.
c
Appendice iconografica
c.1. Il Progetto degli anni 1969-70
A seguito dell’acquisizione da parte dell’Ateneo Pisano avvenuta nel 
1957, Palazzo Bianchi-Monzoni è stato interessato da un significativo 
processo di adattamento alle esigenze degli Istituti didattici che sono 
stati ad esso assegnati. Si riportano in questa sede le tavole dello stato di 
fatto e le tavole progettuali del progetto eseguito negli anni 1969-70 e 
si rimanda, invece, al paragrafo a.6 dell’appendice a per documenti 
e carteggi contenenti ulteriori dettagli.
Contenuto
361 Il Progetto degli anni 1969-70
385 Restauri agli stucchi
Appendice c Appendice iconografica
362
Figura c.1. Tav. 1a Stato Attuale - Planimetria generale
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Figura c.2. Tav. 1 Stato Attuale - Piano Piano Terreno.
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Figura c.3. Tav. 2 Stato Attuale - Piano Piano Primo.
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Figura c.4. Tav. 3 Stato Attuale - Piano Piano Secondo.
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Figura c.5. Tav. 4 Stato Attuale - Piano piano terzo.
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Figura c.6. Tav. 5 Stato Attuale - Piano piano sottotetto e altana.
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Figura c.7. Tav. 6 Stato Attuale - Prospetto sulla Via Serafini
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Figura c.8. Tav. 7 Stato Attuale - Prospetto sul Lungarno Pacinotti
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Figura c.9. Tav. 8 Stato Attuale - Sezione trasversale A-A
Contenuto  
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Figura c.10. Tav. 9 Stato Attuale - Sezione trasversale B-B
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Figura c.11. Tav. 10 Stato Attuale - Sezione trasversale B-B
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Figura c.12. Tav. 11 Calcolo dei Volumi - Planimetrie attuale e trasformato
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Figura c.13. Tav. 12 Stato Trasformato - Planimetria generale
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Figura c.14. Tav. 13 Stato Trasformato - Piano piano terreno.
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Figura c.15. Tav. 14 Stato Trasformato - Piano piano tipo e ammezzato.
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Figura c.16. Tav. 15a Stato Trasformato - Piano piano attico.
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Figura c.17. Tav. 16a Stato Trasformato - Prospetto principale sulla Via Serafini.
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Figura c.18. Tav. 17a Stato Trasformato - Prospetto su Lungarno Pacinotti.
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Figura c.19. Tav. 18a Stato Trasformato - Sezione H-H.
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Figura c.20. Tav. 19a Stato Trasformato - Sezione K-K.
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Figura c.22. Nuo-
vo Catasto Edilizio 
Urbano - Casa 
torre - Piano Terreno 
(Segreteria di Giuri-
sprudenza e Scienze 
Politiche)
Figura c.23. Nuo-
vo Catasto Edilizio 
Urbano - Casa torre - 
Piano Primo (Appar-
tamento)
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Figura c.24. Nuo-
vo Catasto Edilizio 
Urbano - Casa torre - 
Piano Secondo e Ter-
zo (Appartamento)
Figura c.25. Nuovo 
Catasto Edilizio Ur-
bano - Ingrandimenti 
delle piante catastali.
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Restauri agli stucchi  
385c.1. Restauri agli stucchi
soggetto Restauro degli stucchi in gesso negli ambienti di 
Palazzo Galletti prospicienti Lungarno Pacinotti
autore sconosciuto
data
tecnica fotografia
dimensioni 15 × 20 cm
descrizione
note
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Tabella d.1. Calcolo di eyi e dyi necessari per definire i parametri βx e μx, equazione (4.13) e (4.14) 
Livello i - direzione x
k
å
Axi,k [m2] 1,83 2,20 1,85 0,90 0,88 1,25 1,02 1,42 1,21 12,56
wk [kN/m3] 22 22 22 22 22 22 18 18 18
GM,k [N/m2] 430 430 430 430 430 430 250 250 250
yk [m] 1,22 0,91 0,61 7,30 7,05 6,83 11,52 11,55 11,59
yk.Axi,k [m] 2,23 2,00 1,13 6,60 6,19 8,57 11,72 16,34 13,99 68,77
GM,k .Axi,k [N.m2] 785,61 946,65 796,79 389,02 377,45 539,48 254,25 353,78 301,75 4744,77
yk.GM,k .Axi,k [N.m] 958,44 861,45 486,04 2839,85 2661,05 3684,63 2928,96 4086,10 3497,28 22003,82
wk.Axi,k [kN/m] 40,19 48,43 40,77 19,90 19,31 27,60 18,31 25,47 21,73 261,71
yk.w.Axi,k [kN] 49,04 44,07 24,87 145,29 136,15 188,52 210,89 294,20 251,80 1344,82
(yC-yk)2.Axi,k [m4] 21,34 30,59 30,06 6,41 5,11 6,03 48,17 67,62 58,34 273,67
Axi,j2 [m4] 3,34 4,85 3,43 0,82 0,77 1,57 1,03 2,00 1,46 19,27
yCi [m] 4,64
yMi [m] 5,14
eyi [m] 0,50
dyi [m] 6,95
Nmxi 9
βx 1,16
μx 0,80
d.1. Livello LV1
d.1.1. Resistenza a taglio: calcolo dei parametri βx e μx
y
x
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391Tabella d.2. Calcolo di eyi e dyi necessari per definire i parametri βx e μx, equazione (4.13) e (4.14). Esempio per la direzione y del livello i.
Livello i - direzione y
k
å
Ayi,k [m2] 18 18 22 22 22 22 22 22 18 11,96
wk [kN/m3] 250 250 430 430 430 430 430 430 250
GM,k [N/m2] 0,55 0,09 0,10 0,05 0,12 8,84 9,00 9,20 9,58
xk [m] 1,92 0,86 0,91 0,86 0,85 1,37 1,94 1,26 2,00
xk.Ayi,k [m] 1,06 0,08 0,09 0,04 0,10 12,09 17,49 11,62 19,11 61,69
GM,k .Ayi,k [N.m2] 479,75 213,90 391,99 367,65 364,64 588,24 835,79 543,31 498,75 4284,01
xk.GM,k .Ayi,k [N.m] 263,86 19,25 39,20 18,38 43,76 5200,04 7522,12 4998,41 4778,03 22883,04
wk.Ayi,k [kN/m] 34,54 15,40 20,06 18,81 18,66 30,10 42,76 27,80 35,91 244,03
xk.w.Ayi,k [kN] 19,00 1,39 2,01 0,94 2,24 266,05 384,85 255,73 344,02 1276,22
(xC-xk)2.Ayi,k [m4] 44,06 23,60 25,04 23,94 23,12 16,74 26,02 18,81 35,84 237,17
Ayi,j2 [m4] 3,68 0,73 0,83 0,73 0,72 1,87 3,78 1,60 3,98 17,92
xCi [m] 5,34
xMi [m] 5,23
exi [m] 0,11
dxi [m] 5,29
Nmyi 9
βy 1,03
μy 0,80
y
x
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392 Tabella d.3. Calcolo di eyi e dyi necessari per definire i parametri βx e μx, equazione (4.13) e (4.14). Esempio per la direzione x del livello ii.
Livello ii - direzione x
k
å
Axi,k [m2] 3,51 0,92 2,38 0,99 0,90 1,10 1,01 2,26 1,94 15,01
wk [kN/m3] 22 22 22 22 22 22 18 18 18
GM,k [N/m2] 430 430 430 430 430 430 250 250 250
yk [m] 1,11 0,78 0,54 7,29 7,07 6,81 11,52 11,59 11,61
yk.Axi,k [m] 3,89 0,72 1,28 7,19 6,34 7,50 11,68 26,24 22,51 87,35
GM,k .Axi,k [N.m2] 1507,24 395,77 1022,88 423,89 385,71 473,69 253,50 565,95 484,70 5513,33
yk.GM,k .Axi,k [N.m] 1673,03 308,70 552,36 3090,19 2726,97 3225,82 2920,32 6559,36 5627,37 26684,11
wk.Axi,k [kN/m] 77,11 20,25 52,33 21,69 19,73 24,24 18,25 40,75 34,90 309,25
yk.w.Axi,k [kN] 85,60 15,79 28,26 158,10 139,52 165,04 210,26 472,27 405,17 1680,02
(yC-yk)2.Axi,k [m4] 48,77 15,17 43,98 5,92 4,46 4,28 45,25 103,15 88,86 359,83
Axi,j2 [m4] 12,29 0,85 5,66 0,97 0,80 1,21 1,03 5,12 3,76 31,69
yCi [m] 4,84
yMi [m] 5,43
eyi [m] 0,00
dyi [m] 0,00
Nmxi 0
βx 1,17
μx 0,80
y
x
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393Tabella d.4. Calcolo di eyi e dyi necessari per definire i parametri βx e μx, equazione (4.13) e (4.14). Esempio per la direzione y del livello ii.
Livello ii - direzione y
k
å
Ayi,k [m2] 18 18 22 22 22 22 22 22 18 9,12
wk [kN/m3] 250 250 430 430 430 430 430 430 250
GM,k [N/m2] 0,35 0,43 0,54 0,44 0,36 9,35 9,53 9,69 10,11
xk [m] 1,02 0,66 0,83 0,72 0,74 1,08 1,84 0,94 1,30
xk.Ayi,k [m] 0,36 0,28 0,45 0,32 0,27 10,06 17,54 9,14 13,13 51,55
GM,k .Ayi,k [N.m2] 253,80 165,20 355,18 311,15 317,47 462,85 791,50 405,71 324,63 3387,48
xk.GM,k .Ayi,k [N.m] 88,83 71,04 191,80 136,91 114,29 4327,67 7543,00 3931,28 3281,96 19686,77
wk.Ayi,k [kN/m] 18,27 11,89 18,17 15,92 16,24 23,68 40,50 20,76 23,37 188,81
xk.w.Ayi,k [kN] 6,40 5,11 9,81 7,00 5,85 221,42 385,92 201,14 236,30 1078,95
(xC-xk)2.Ayi,k [m4] 30,28 19,14 22,95 20,88 21,94 13,48 25,45 14,19 23,99 192,31
Ayi,j2 [m4] 1,03 0,44 0,68 0,52 0,55 1,16 3,39 0,89 1,69 10,34
xCi [m] 5,81
xMi [m] 5,71
exi [m] 0,10
dxi [m] 5,46
Nmyi 9
βy 1,03
μy 0,80
y
x
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394 Tabella d.5. Calcolo di eyi e dyi necessari per definire i parametri βx e μx, equazione (4.13) e (4.14). Esempio per la direzione x del livello iii.
Livello iii - direzione x
k
å
Axi,k [m2] 2,53 1,95 1,09 0,99 0,98 1,16 0,27 2,77 3,46 15,18
wk [kN/m3] 22 22 22 22 22 22 18 18 18
GM,k [N/m2] 430 430 430 430 430 430 250 250 250
yk [m] 0,99 0,67 0,43 7,26 7,03 6,82 11,61 11,64 11,61
yk.Axi,k [m] 2,50 1,30 0,47 7,19 6,85 7,94 3,09 32,27 40,15 101,76
GM,k .Axi,k [N.m2] 1086,87 836,87 466,85 425,70 419,25 500,69 66,50 693,00 864,50 5360,23
yk.GM,k .Axi,k [N.m] 1076,00 560,70 200,75 3090,58 2947,33 3414,72 772,07 8066,52 10036,85 30165,50
wk.Axi,k [kN/m] 55,61 42,82 23,89 21,78 21,45 25,62 4,79 49,90 62,24 308,08
yk.w.Axi,k [kN] 55,05 28,69 10,27 158,12 150,79 174,71 55,59 580,79 722,65 1936,66
(yC-yk)2.Axi,k [m4] 54,36 47,83 29,33 2,64 1,92 1,66 9,52 100,20 123,76 371,22
Axi,j2 [m4] 6,39 3,79 1,18 0,98 0,95 1,36 0,07 7,68 11,96 34,35
yCi [m] 5,63
yMi [m] 6,29
eyi [m] 0,00
dyi [m] 0,00
Nmxi 0
βx 1,16
μx 0,80
y
x
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395Tabella d.6. Calcolo di eyi e dyi necessari per definire i parametri βx e μx, equazione (4.13) e (4.14). Esempio per la direzione y del livello iii.
Livello iii - direzione y
k
å
Ayi,k [m2] 18 18 22 22 22 22 22 22 18 9,16
wk [kN/m3] 250 250 430 430 430 430 430 430 250
GM,k [N/m2] 0,28 0,35 0,50 0,44 0,34 9,38 9,58 9,75 10,10
xk [m] 0,85 0,54 0,86 0,72 0,69 1,21 1,69 0,82 1,78
xk.Ayi,k [m] 0,24 0,19 0,43 0,32 0,23 11,31 16,23 7,96 18,01 54,91
GM,k .Ayi,k [N.m2] 213,40 134,20 369,11 310,25 296,27 518,32 728,42 350,97 445,85 3366,79
xk.GM,k .Ayi,k [N.m] 59,75 46,97 184,56 136,51 100,73 4861,86 6978,26 3421,92 4503,09 20293,65
wk.Ayi,k [kN/m] 15,36 9,66 18,88 15,87 15,16 26,52 37,27 17,96 32,10 188,79
xk.w.Ayi,k [kN] 4,30 3,38 9,44 6,98 5,15 248,75 357,03 175,07 324,22 1134,34
(xC-xk)2.Ayi,k [m4] 28,20 17,30 26,23 22,53 22,29 13,55 21,38 11,31 29,58 192,36
Ayi,j2 [m4] 0,73 0,29 0,74 0,52 0,47 1,45 2,87 0,67 3,18 10,92
xCi [m] 6,03
xMi [m] 6,01
exi [m] 0,02
dxi [m] 5,75
Nmyi 9
βy 1,01
μy 0,80
y
x
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396 Tabella d.7. Calcolo di eyi e dyi necessari per definire i parametri βx e μx, equazione (4.13) e (4.14). Esempio per la direzione x del livello iv.
Livello iv - direzione x
k
å
Axi,k [m2] 1,04 0,50 4,10 0,81 0,89 1,06 0,32 2,59 2,67 13,96
wk [kN/m3] 22 22 22 22 22 22 18 18 18
GM,k [N/m2] 430 430 430 430 430 430 250 250 250
yk [m] 1,06 0,87 0,54 7,20 7,03 6,83 11,61 11,66 11,69
yk.Axi,k [m] 1,10 0,44 2,21 5,81 6,22 7,22 3,76 30,17 31,17 88,10
GM,k .Axi,k [N.m2] 445,48 215,22 1761,45 346,84 380,55 454,73 81,00 646,88 666,65 4998,79
yk.GM,k .Axi,k [N.m] 472,21 187,24 951,18 2497,23 2675,27 3105,77 940,41 7542,56 7793,14 26165,01
wk.Axi,k [kN/m] 22,79 11,01 90,12 17,75 19,47 23,27 5,83 46,58 48,00 284,81
yk.w.Axi,k [kN] 24,16 9,58 48,67 127,77 136,87 158,90 67,71 543,06 561,11 1677,82
(yC-yk)2.Axi,k [m4] 18,05 9,53 90,27 3,12 2,85 2,69 13,17 106,84 111,13 357,66
Axi,j2 [m4] 1,07 0,25 16,78 0,65 0,78 1,12 0,10 6,70 7,11 34,57
yCi [m] 5,23
yMi [m] 5,89
eyi [m] 0,00
dyi [m] 0,00
Nmxi 0
βx 1,17
μx 0,80
y
x
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397Tabella d.8. Calcolo di eyi e dyi necessari per definire i parametri βx e μx, equazione (4.13) e (4.14). Esempio per la direzione y del livello iv.
Livello iv - direzione y
k
å
Ayi,k [m2] 18 18 22 22 22 22 22 22 22 18 8,90
wk [kN/m3] 250 250 430 430 430 430 430 430 430 250
GM,k [N/m2] 0,31 0,33 0,46 0,44 0,40 0,37 9,42 9,63 9,80 10,11
xk [m] 0,73 0,60 0,68 0,43 0,49 0,55 1,06 1,66 0,76 1,92
xk.Ayi,k [m] 0,23 0,20 0,31 0,19 0,20 0,20 9,97 16,03 7,48 19,45 54,26
GM,k .Ayi,k [N.m2] 183,00 150,75 293,73 184,38 212,42 235,68 455,11 715,69 328,18 481,00 3239,95
xk.GM,k .Ayi,k [N.m] 56,73 49,75 135,12 81,13 84,97 87,20 4287,16 6892,11 3216,12 4862,91 19753,20
wk.Ayi,k [kN/m] 13,18 10,85 15,03 9,43 10,87 12,06 23,28 36,62 16,79 34,63 182,74
xk.w.Ayi,k [kN] 4,08 3,58 6,91 4,15 4,35 4,46 219,34 352,62 164,55 350,13 1114,18
(xC-xk)2.Ayi,k [m4] 24,51 20,05 21,70 13,72 16,03 17,98 11,69 20,78 10,47 30,99 187,92
Ayi,j2 [m4] 0,54 0,36 0,47 0,18 0,24 0,30 1,12 2,77 0,58 3,70 10,27
xCi [m] 6,10
xMi [m] 6,10
exi [m] 0,00
dxi [m] 5,79
Nmyi 10
βy 1,00
μy 0,80
y
x
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(continua nella pagina a fronte)
8
1
Tabella d.9.  Volta 1, Unghia ovest. Calcolo della spinta fornita dagli archi in cui risulta suddivisa l'unghia.
concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 1
1 0,350 0,323 0,065 0,237 0,38 0,76 0,34 1,99
2 0,350 0,323 0,050 0,137 0,29 0,44 0,34 1,46
3 0,350 0,323 0,045 0,075 0,26 0,24 0,34 1,16
4 0,350 0,323 0,043 0,038 0,25 0,12 0,34 0,99
5 0,350 0,323 0,042 0,021 0,24 0,07 0,34 0,91
6,52 4,53 7,94
Ar
co
 2
1 0,300 0,323 0,046 0,146 0,27 0,47 0,29 1,40
2 0,300 0,323 0,041 0,089 0,24 0,29 0,29 1,12
3 0,300 0,323 0,038 0,052 0,22 0,17 0,29 0,94
4 0,300 0,323 0,037 0,028 0,21 0,09 0,29 0,83
5 0,300 0,323 0,036 0,017 0,21 0,06 0,29 0,78
5,06 4,60 6,84
d.2. Livello LV2
d.2.1. Calcolo della spinta fornita dalle volte a crociera
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concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 3
1 0,250 0,323 0,036 0,088 0,21 0,28 0,24 1,00
2 0,250 0,323 0,033 0,056 0,19 0,18 0,24 0,85
3 0,250 0,323 0,032 0,035 0,18 0,11 0,24 0,75
4 0,250 0,323 0,031 0,021 0,18 0,07 0,24 0,68
5 0,250 0,323 0,031 0,014 0,18 0,05 0,24 0,65
3,93 4,41 5,91
Ar
co
 4
1 0,210 0,323 0,027 0,050 0,16 0,16 0,20 0,72
2 0,210 0,323 0,026 0,034 0,15 0,11 0,20 0,65
3 0,210 0,323 0,026 0,023 0,15 0,07 0,20 0,59
4 0,210 0,323 0,025 0,015 0,15 0,05 0,20 0,56
5 0,210 0,323 0,025 0,012 0,15 0,04 0,20 0,54
3,06 4,05 5,08
Ar
co
 5
1 0,160 0,323 0,020 0,026 0,12 0,08 0,15 0,49
2 0,160 0,323 0,020 0,019 0,12 0,06 0,15 0,46
3 0,160 0,323 0,020 0,013 0,11 0,04 0,15 0,44
4 0,160 0,323 0,020 0,010 0,11 0,03 0,15 0,42
5 0,160 0,323 0,019 0,008 0,11 0,03 0,15 0,41
2,23 3,27 3,96
(continua da pagina precedente)
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concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 6
1 0,120 0,323 0,014 0,012 0,08 0,04 0,12 0,33
2 0,120 0,323 0,014 0,010 0,08 0,03 0,12 0,32
3 0,120 0,323 0,014 0,008 0,08 0,03 0,12 0,31
4 0,120 0,323 0,014 0,007 0,08 0,02 0,12 0,31
5 0,120 0,323 0,014 0,006 0,08 0,02 0,12 0,30
1,57 2,34 2,82
Ar
co
 7
1 0,070 0,323 0,008 0,005 0,05 0,02 0,07 0,19
2 0,070 0,323 0,008 0,004 0,05 0,01 0,07 0,18
3 0,070 0,323 0,008 0,004 0,05 0,01 0,07 0,18
4 0,070 0,323 0,008 0,004 0,05 0,01 0,07 0,18
5 0,070 0,323 0,008 0,004 0,05 0,01 0,07 0,18
0,91 1,08 1,41
Ar
co
 8
1 0,020 0,323 0,003 0,001 0,02 0,00 0,02 0,05
2 0,020 0,323 0,003 0,001 0,02 0,00 0,02 0,05
3 0,020 0,323 0,003 0,001 0,02 0,00 0,02 0,05
4 0,020 0,323 0,003 0,001 0,02 0,00 0,02 0,05
5 0,020 0,323 0,003 0,001 0,02 0,00 0,02 0,05
0,29 0,14 0,32
(continua da pagina precedente)
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Tabella d.10.  Volta1, Unghia nord. Calcolo della spinta fornita dagli archi in cui risulta suddivisa l'unghia.
concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 1
1 0,490 0,234 0,079 0,347 0,33 0,81 0,34 2,00
2 0,490 0,234 0,065 0,198 0,28 0,46 0,34 1,47
3 0,490 0,234 0,061 0,107 0,26 0,25 0,34 1,18
4 0,490 0,234 0,060 0,054 0,25 0,13 0,34 1,01
5 0,490 0,234 0,059 0,029 0,25 0,07 0,34 0,92
6,58 6,48 9,24
Ar
co
 2
1 0,420 0,234 0,060 0,216 0,25 0,50 0,29 1,42
2 0,420 0,234 0,055 0,131 0,23 0,31 0,29 1,14
3 0,420 0,234 0,053 0,075 0,22 0,18 0,29 0,96
4 0,420 0,234 0,052 0,041 0,22 0,10 0,29 0,85
5 0,420 0,234 0,051 0,024 0,22 0,06 0,29 0,79
5,16 6,52 8,31
Ar
co
 3
1 0,360 0,234 0,047 0,130 0,20 0,30 0,25 1,03
2 0,360 0,234 0,045 0,083 0,19 0,19 0,25 0,88
3 0,360 0,234 0,044 0,051 0,19 0,12 0,25 0,77
4 0,360 0,234 0,043 0,030 0,18 0,07 0,25 0,71
5 0,360 0,234 0,043 0,020 0,18 0,05 0,25 0,68
4,07 6,30 7,50
(continua a pagina seguente)
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concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 4
1 0,290 0,234 0,037 0,075 0,16 0,18 0,20 0,74
2 0,290 0,234 0,036 0,051 0,15 0,12 0,20 0,66
3 0,290 0,234 0,036 0,034 0,15 0,08 0,20 0,60
4 0,290 0,234 0,036 0,022 0,15 0,05 0,20 0,57
5 0,290 0,234 0,035 0,016 0,15 0,04 0,20 0,55
3,11 5,60 6,40
Ar
co
 5
1 0,230 0,234 0,028 0,040 0,12 0,09 0,16 0,52
2 0,230 0,234 0,028 0,029 0,12 0,07 0,16 0,48
3 0,230 0,234 0,028 0,021 0,12 0,05 0,16 0,46
4 0,230 0,234 0,028 0,016 0,12 0,04 0,16 0,44
5 0,230 0,234 0,028 0,013 0,12 0,03 0,16 0,43
2,33 4,57 5,13
Ar
co
 6
1 0,160 0,234 0,020 0,018 0,08 0,04 0,11 0,33
2 0,160 0,234 0,020 0,014 0,08 0,03 0,11 0,32
3 0,160 0,234 0,020 0,011 0,08 0,03 0,11 0,31
4 0,160 0,234 0,020 0,009 0,08 0,02 0,11 0,30
5 0,160 0,234 0,020 0,008 0,08 0,02 0,11 0,30
1,56 3,12 3,49
(continua nella pagina a fronte)
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concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 7
1 0,100 0,234 0,012 0,007 0,05 0,02 0,07 0,19
2 0,100 0,234 0,012 0,007 0,05 0,02 0,07 0,19
3 0,100 0,234 0,012 0,006 0,05 0,01 0,07 0,19
4 0,100 0,234 0,012 0,005 0,05 0,01 0,07 0,19
5 0,100 0,234 0,012 0,005 0,05 0,01 0,07 0,18
0,94 1,54 1,80
Ar
co
 8
1 0,030 0,234 0,004 0,002 0,02 0,00 0,02 0,06
2 0,030 0,234 0,004 0,002 0,02 0,00 0,02 0,06
3 0,030 0,234 0,004 0,002 0,02 0,00 0,02 0,06
4 0,030 0,234 0,004 0,002 0,02 0,00 0,02 0,06
5 0,030 0,234 0,004 0,002 0,02 0,00 0,02 0,06
0,28 0,18 0,33
(continua da pagina precedente)
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Tabella d.11.  Volta 1, Unghia est. Calcolo della spinta fornita dagli archi in cui risulta suddivisa l'unghia.
concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 1
1 0,370 0,336 0,069 0,264 0,42 0,89 0,37 2,26
2 0,370 0,336 0,053 0,153 0,32 0,51 0,37 1,64
3 0,370 0,336 0,048 0,084 0,29 0,28 0,37 1,30
4 0,370 0,336 0,045 0,043 0,27 0,14 0,37 1,10
5 0,370 0,336 0,044 0,023 0,27 0,08 0,37 1,00
7,30 5,03 8,87
Ar
co
 2
1 0,320 0,336 0,050 0,168 0,30 0,56 0,32 1,61
2 0,320 0,336 0,043 0,103 0,26 0,35 0,32 1,27
3 0,320 0,336 0,040 0,060 0,24 0,20 0,32 1,06
4 0,320 0,336 0,039 0,033 0,23 0,11 0,32 0,93
5 0,320 0,336 0,038 0,018 0,23 0,06 0,32 0,86
5,74 5,00 7,61
Ar
co
 3
1 0,270 0,336 0,038 0,104 0,23 0,35 0,27 1,16
2 0,270 0,336 0,035 0,067 0,21 0,22 0,27 0,98
3 0,270 0,336 0,034 0,041 0,20 0,14 0,27 0,85
4 0,270 0,336 0,033 0,024 0,20 0,08 0,27 0,77
5 0,270 0,336 0,032 0,015 0,19 0,05 0,27 0,73
4,48 4,73 6,51
8
1
(continua nella pagina a fronte)
Livello LV2 Calcolo della spinta fornita dalle volte a crociera 
405
concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 4
1 0,230 0,336 0,029 0,061 0,18 0,21 0,23 0,84
2 0,230 0,336 0,028 0,042 0,17 0,14 0,23 0,75
3 0,230 0,336 0,027 0,028 0,16 0,09 0,23 0,68
4 0,230 0,336 0,027 0,018 0,16 0,06 0,23 0,63
5 0,230 0,336 0,026 0,013 0,16 0,04 0,23 0,61
3,52 4,30 5,55
Ar
co
 5
1 0,170 0,336 0,022 0,033 0,13 0,11 0,17 0,57
2 0,170 0,336 0,021 0,024 0,13 0,08 0,17 0,53
3 0,170 0,336 0,021 0,017 0,13 0,06 0,17 0,49
4 0,170 0,336 0,021 0,012 0,12 0,04 0,17 0,47
5 0,170 0,336 0,021 0,009 0,12 0,03 0,17 0,46
2,52 3,36 4,20
Ar
co
 6
1 0,120 0,336 0,015 0,016 0,09 0,05 0,12 0,37
2 0,120 0,336 0,015 0,012 0,09 0,04 0,12 0,35
3 0,120 0,336 0,015 0,010 0,09 0,03 0,12 0,34
4 0,120 0,336 0,015 0,008 0,09 0,03 0,12 0,33
5 0,120 0,336 0,015 0,007 0,09 0,02 0,12 0,32
1,71 2,32 2,89
(continua a pagina seguente)
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concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 7
1 0,070 0,336 0,009 0,006 0,05 0,02 0,07 0,20
2 0,070 0,336 0,009 0,005 0,05 0,02 0,07 0,20
3 0,070 0,336 0,009 0,005 0,05 0,02 0,07 0,19
4 0,070 0,336 0,009 0,004 0,05 0,01 0,07 0,19
5 0,070 0,336 0,009 0,004 0,05 0,01 0,07 0,19
0,98 1,09 1,46
Ar
co
 8
1 0,020 0,336 0,003 0,001 0,02 0,00 0,02 0,06
2 0,020 0,336 0,003 0,001 0,02 0,00 0,02 0,06
3 0,020 0,336 0,003 0,001 0,02 0,00 0,02 0,06
4 0,020 0,336 0,003 0,001 0,02 0,00 0,02 0,06
5 0,020 0,336 0,003 0,001 0,02 0,00 0,02 0,06
0,39 0,11 0,41
(continua da pagina precedente)
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Tabella d.12.  Volta1, Unghia sud. Calcolo della spinta fornita dagli archi in cui risulta suddivisa l'unghia.
concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 1
1 0,510 0,238 0,082 0,386 0,35 0,92 0,36 2,19
2 0,510 0,238 0,068 0,224 0,29 0,53 0,36 1,61
3 0,510 0,238 0,063 0,125 0,27 0,30 0,36 1,28
4 0,510 0,238 0,062 0,064 0,26 0,15 0,36 1,09
5 0,510 0,238 0,061 0,033 0,26 0,08 0,36 0,98
7,16 6,74 9,83
Ar
co
 2
1 0,440 0,238 0,062 0,242 0,26 0,57 0,31 1,56
2 0,440 0,238 0,057 0,149 0,24 0,35 0,31 1,24
3 0,440 0,238 0,054 0,086 0,23 0,20 0,31 1,04
4 0,440 0,238 0,053 0,047 0,23 0,11 0,31 0,91
5 0,440 0,238 0,053 0,026 0,23 0,06 0,31 0,84
5,60 6,75 8,77
Ar
co
 3
1 0,370 0,238 0,049 0,149 0,21 0,35 0,26 1,13
2 0,370 0,238 0,047 0,097 0,20 0,23 0,26 0,95
3 0,370 0,238 0,046 0,060 0,19 0,14 0,26 0,83
4 0,370 0,238 0,045 0,036 0,19 0,09 0,26 0,76
5 0,370 0,238 0,045 0,023 0,19 0,06 0,26 0,71
4,39 6,40 7,76
(continua a pagina seguente)
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concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 4
1 0,300 0,238 0,039 0,086 0,17 0,20 0,21 0,80
2 0,300 0,238 0,038 0,059 0,16 0,14 0,21 0,71
3 0,300 0,238 0,037 0,039 0,16 0,09 0,21 0,65
4 0,300 0,238 0,037 0,025 0,16 0,06 0,21 0,60
5 0,300 0,238 0,037 0,018 0,16 0,04 0,21 0,58
3,34 5,67 6,58
Ar
co
 5
1 0,240 0,238 0,029 0,045 0,12 0,11 0,17 0,56
2 0,240 0,238 0,029 0,033 0,12 0,08 0,17 0,52
3 0,240 0,238 0,029 0,023 0,12 0,06 0,17 0,49
4 0,240 0,238 0,028 0,017 0,12 0,04 0,17 0,47
5 0,240 0,238 0,028 0,013 0,12 0,03 0,17 0,45
2,48 4,71 5,32
Ar
co
 6
1 0,170 0,238 0,021 0,021 0,09 0,05 0,12 0,36
2 0,170 0,238 0,020 0,017 0,09 0,04 0,12 0,35
3 0,170 0,238 0,020 0,013 0,09 0,03 0,12 0,33
4 0,170 0,238 0,020 0,011 0,09 0,03 0,12 0,33
5 0,170 0,238 0,020 0,009 0,09 0,02 0,12 0,32
1,69 3,26 3,67
(continua nella pagina a fronte)
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concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 7
1 0,100 0,238 0,012 0,007 0,05 0,02 0,07 0,20
2 0,100 0,238 0,012 0,006 0,05 0,01 0,07 0,19
3 0,100 0,238 0,012 0,006 0,05 0,01 0,07 0,19
4 0,100 0,238 0,012 0,005 0,05 0,01 0,07 0,19
5 0,100 0,238 0,012 0,005 0,05 0,01 0,07 0,19
0,96 1,64 1,90
Ar
co
 8
1 0,030 0,238 0,004 0,006 0,02 0,01 0,02 0,07
2 0,030 0,238 0,004 0,006 0,02 0,01 0,02 0,07
3 0,030 0,238 0,004 0,006 0,02 0,01 0,02 0,07
4 0,030 0,238 0,004 0,006 0,02 0,01 0,02 0,07
5 0,030 0,238 0,004 0,006 0,02 0,01 0,02 0,07
0,27 0,13 0,30
(continua da pagina precedente)
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Tabella d.13.  Volta 2, Unghia sud. Calcolo della spinta fornita dagli archi in cui risulta suddivisa l'unghia.
concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 1
1 0,340 0,251 0,068 0,247 0,31 0,62 0,26 1,59
2 0,340 0,251 0,051 0,143 0,23 0,36 0,26 1,15
3 0,340 0,251 0,045 0,079 0,20 0,20 0,26 0,91
4 0,340 0,251 0,043 0,041 0,19 0,10 0,26 0,77
5 0,340 0,251 0,042 0,022 0,19 0,05 0,26 0,70
5,11 3,30 6,08
Ar
co
 2
1 0,300 0,251 0,048 0,152 0,22 0,38 0,23 1,11
2 0,300 0,251 0,041 0,092 0,19 0,23 0,23 0,88
3 0,300 0,251 0,038 0,053 0,17 0,13 0,23 0,74
4 0,300 0,251 0,037 0,029 0,17 0,07 0,23 0,65
5 0,300 0,251 0,036 0,017 0,16 0,04 0,23 0,60
3,99 3,39 5,23
Ar
co
 3
1 0,250 0,251 0,036 0,092 0,16 0,23 0,19 0,79
2 0,250 0,251 0,033 0,059 0,15 0,15 0,19 0,67
3 0,250 0,251 0,032 0,036 0,14 0,09 0,19 0,58
4 0,250 0,251 0,031 0,021 0,14 0,05 0,19 0,53
5 0,250 0,251 0,030 0,014 0,14 0,03 0,19 0,51
3,09 4,10 5,13
8 1
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concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 4
1 0,210 0,251 0,028 0,053 0,12 0,13 0,16 0,57
2 0,210 0,251 0,026 0,036 0,12 0,09 0,16 0,51
3 0,210 0,251 0,026 0,024 0,12 0,06 0,16 0,46
4 0,210 0,251 0,025 0,015 0,11 0,04 0,16 0,43
5 0,210 0,251 0,025 0,011 0,11 0,03 0,16 0,42
2,40 2,96 3,81
Ar
co
 5
1 0,160 0,251 0,020 0,028 0,09 0,07 0,12 0,39
2 0,160 0,251 0,020 0,020 0,09 0,05 0,12 0,36
3 0,160 0,251 0,020 0,014 0,09 0,04 0,12 0,34
4 0,160 0,251 0,019 0,011 0,09 0,03 0,12 0,33
5 0,160 0,251 0,019 0,009 0,09 0,02 0,12 0,32
1,75 2,40 2,97
Ar
co
 6
1 0,110 0,251 0,014 0,013 0,06 0,03 0,08 0,25
2 0,110 0,251 0,014 0,010 0,06 0,02 0,08 0,24
3 0,110 0,251 0,014 0,008 0,06 0,02 0,08 0,23
4 0,110 0,251 0,014 0,007 0,06 0,02 0,08 0,23
5 0,110 0,251 0,014 0,006 0,06 0,01 0,08 0,22
1,17 1,64 2,01
(continua a pagina seguente)
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concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 7
1 0,070 0,251 0,008 0,006 0,04 0,01 0,05 0,15
2 0,070 0,251 0,008 0,005 0,04 0,01 0,05 0,14
3 0,070 0,251 0,008 0,004 0,04 0,01 0,05 0,14
4 0,070 0,251 0,008 0,004 0,04 0,01 0,05 0,14
5 0,070 0,251 0,008 0,004 0,04 0,01 0,05 0,14
0,71 0,78 1,05
Ar
co
 8
1 0,020 0,251 0,003 0,001 0,01 0,00 0,02 0,04
2 0,020 0,251 0,003 0,001 0,01 0,00 0,02 0,04
3 0,020 0,251 0,003 0,001 0,01 0,00 0,02 0,04
4 0,020 0,251 0,003 0,001 0,01 0,00 0,02 0,04
5 0,020 0,251 0,003 0,001 0,01 0,00 0,02 0,04
0,19 0,09 0,21
(continua da pagina precedente)
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Tabella d.14.  Volta 2, Unghia ovest. Calcolo della spinta fornita dagli archi in cui risulta suddivisa l'unghia.
concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 1
1 0,370 0,218 0,072 0,286 0,28 0,62 0,24 1,54
2 0,370 0,218 0,055 0,166 0,21 0,36 0,24 1,11
3 0,370 0,218 0,049 0,093 0,19 0,20 0,24 0,87
4 0,370 0,218 0,046 0,048 0,18 0,10 0,24 0,73
5 0,370 0,218 0,045 0,025 0,18 0,05 0,24 0,66
4,91 3,24 5,89
Ar
co
 2
1 0,320 0,218 0,051 0,184 0,20 0,40 0,21 1,10
2 0,320 0,218 0,045 0,114 0,17 0,25 0,21 0,86
3 0,320 0,218 0,041 0,068 0,16 0,15 0,21 0,71
4 0,320 0,218 0,040 0,037 0,16 0,08 0,21 0,62
5 0,320 0,218 0,039 0,021 0,15 0,04 0,21 0,57
3,86 3,20 5,02
Ar
co
 3
1 0,270 0,218 0,038 0,101 0,15 0,22 0,18 0,74
2 0,270 0,218 0,035 0,065 0,14 0,14 0,18 0,63
3 0,270 0,218 0,034 0,040 0,13 0,09 0,18 0,55
4 0,270 0,218 0,033 0,024 0,13 0,05 0,18 0,50
5 0,270 0,218 0,033 0,016 0,13 0,03 0,18 0,48
2,90 3,27 4,37
(continua a pagina seguente)
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concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 4
1 0,220 0,218 0,029 0,056 0,11 0,12 0,14 0,52
2 0,220 0,218 0,028 0,038 0,11 0,08 0,14 0,47
3 0,220 0,218 0,027 0,025 0,11 0,05 0,14 0,43
4 0,220 0,218 0,027 0,016 0,11 0,04 0,14 0,40
5 0,220 0,218 0,027 0,012 0,10 0,03 0,14 0,39
2,20 2,97 3,70
Ar
co
 5
1 0,170 0,218 0,022 0,030 0,09 0,07 0,11 0,36
2 0,170 0,218 0,021 0,022 0,08 0,05 0,11 0,34
3 0,170 0,218 0,021 0,015 0,08 0,03 0,11 0,32
4 0,170 0,218 0,021 0,011 0,08 0,02 0,11 0,30
5 0,170 0,218 0,021 0,009 0,08 0,02 0,11 0,30
1,62 2,42 2,91
Ar
co
 6
1 0,120 0,218 0,015 0,013 0,06 0,03 0,08 0,23
2 0,120 0,218 0,015 0,011 0,06 0,02 0,08 0,22
3 0,120 0,218 0,015 0,008 0,06 0,02 0,08 0,22
4 0,120 0,218 0,015 0,007 0,06 0,02 0,08 0,21
5 0,120 0,218 0,015 0,006 0,06 0,01 0,08 0,21
1,10 1,69 2,01
(continua da pagina precedente)
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concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 7
1 0,070 0,218 0,009 0,005 0,03 0,01 0,05 0,13
2 0,070 0,218 0,009 0,005 0,03 0,01 0,05 0,13
3 0,070 0,218 0,009 0,004 0,03 0,01 0,05 0,13
4 0,070 0,218 0,009 0,004 0,03 0,01 0,05 0,12
5 0,070 0,218 0,009 0,004 0,03 0,01 0,05 0,12
0,63 0,77 1,00
Ar
co
 8
1 0,020 0,218 0,003 0,001 0,01 0,00 0,01 0,04
2 0,020 0,218 0,003 0,001 0,01 0,00 0,01 0,04
3 0,020 0,218 0,003 0,001 0,01 0,00 0,01 0,04
4 0,020 0,218 0,003 0,001 0,01 0,00 0,01 0,04
5 0,020 0,218 0,003 0,001 0,01 0,00 0,01 0,04
0,19 0,10 0,22
(continua da pagina precedente)
Appendice d Appendice tecnica
416
Tabella d.15.  Volta 2, Unghia nord. Calcolo della spinta fornita dagli archi in cui risulta suddivisa l'unghia.
concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 1
1 0,320 0,239 0,063 0,218 0,27 0,52 0,23 1,37
2 0,320 0,239 0,048 0,126 0,21 0,30 0,23 1,00
3 0,320 0,239 0,042 0,070 0,18 0,17 0,23 0,80
4 0,320 0,239 0,040 0,036 0,17 0,09 0,23 0,68
5 0,320 0,239 0,039 0,020 0,17 0,05 0,23 0,62
4,47 2,87 5,31
Ar
co
 2
1 0,280 0,239 0,045 0,135 0,19 0,32 0,20 0,97
2 0,280 0,239 0,039 0,082 0,17 0,20 0,20 0,77
3 0,280 0,239 0,036 0,048 0,15 0,11 0,20 0,65
4 0,280 0,239 0,034 0,026 0,15 0,06 0,20 0,57
5 0,280 0,239 0,034 0,016 0,14 0,04 0,20 0,54
3,50 2,94 4,57
Ar
co
 3
1 0,240 0,239 0,034 0,082 0,15 0,20 0,17 0,70
2 0,240 0,239 0,031 0,053 0,13 0,13 0,17 0,60
3 0,240 0,239 0,030 0,033 0,13 0,08 0,17 0,53
4 0,240 0,239 0,029 0,020 0,12 0,05 0,17 0,48
5 0,240 0,239 0,029 0,014 0,12 0,03 0,17 0,46
2,77 2,86 3,98
81
(continua nella pagina a fronte)
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concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 4
1 0,190 0,239 0,026 0,047 0,11 0,11 0,14 0,49
2 0,190 0,239 0,025 0,032 0,11 0,08 0,14 0,44
3 0,190 0,239 0,024 0,021 0,10 0,05 0,14 0,40
4 0,190 0,239 0,023 0,014 0,10 0,03 0,14 0,38
5 0,190 0,239 0,023 0,011 0,10 0,03 0,14 0,37
2,08 2,51 3,26
Ar
co
 5
1 0,150 0,239 0,019 0,025 0,08 0,06 0,11 0,34
2 0,150 0,239 0,019 0,018 0,08 0,04 0,11 0,32
3 0,150 0,239 0,018 0,013 0,08 0,03 0,11 0,30
4 0,150 0,239 0,018 0,010 0,08 0,02 0,11 0,29
5 0,150 0,239 0,018 0,008 0,08 0,02 0,11 0,29
1,55 2,08 2,60
Ar
co
 6
1 0,110 0,239 0,013 0,012 0,06 0,03 0,08 0,23
2 0,110 0,239 0,013 0,010 0,06 0,02 0,08 0,22
3 0,110 0,239 0,013 0,008 0,06 0,02 0,08 0,21
4 0,110 0,239 0,013 0,007 0,06 0,02 0,08 0,21
5 0,110 0,239 0,013 0,006 0,06 0,01 0,08 0,21
1,08 1,44 1,80
(continua a pagina seguente)
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concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 7
1 0,060 0,239 0,008 0,004 0,03 0,01 0,04 0,12
2 0,060 0,239 0,008 0,004 0,03 0,01 0,04 0,12
3 0,060 0,239 0,008 0,004 0,03 0,01 0,04 0,12
4 0,060 0,239 0,008 0,003 0,03 0,01 0,04 0,12
5 0,060 0,239 0,008 0,003 0,03 0,01 0,04 0,12
0,59 0,65 0,88
Ar
co
 8
1 0,020 0,239 0,003 0,001 0,01 0,00 0,01 0,04
2 0,020 0,239 0,003 0,001 0,01 0,00 0,01 0,04
3 0,020 0,239 0,003 0,001 0,01 0,00 0,01 0,04
4 0,020 0,239 0,003 0,001 0,01 0,00 0,01 0,04
5 0,020 0,239 0,003 0,001 0,01 0,00 0,01 0,04
0,19 0,08 0,21
(continua da pagina precedente)
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Tabella d.16.  Volta 2, Unghia est. Calcolo della spinta fornita dagli archi in cui risulta suddivisa l'unghia.
concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 1
1 0,370 0,224 0,068 0,257 0,27 0,58 0,25 1,48
2 0,370 0,224 0,053 0,148 0,21 0,33 0,25 1,08
3 0,370 0,224 0,048 0,081 0,19 0,18 0,25 0,86
4 0,370 0,224 0,046 0,041 0,18 0,09 0,25 0,73
5 0,370 0,224 0,045 0,022 0,18 0,05 0,25 0,67
4,82 3,57 6,00
Ar
co
 2
1 0,320 0,224 0,049 0,161 0,20 0,36 0,21 1,05
2 0,320 0,224 0,043 0,098 0,17 0,22 0,21 0,84
3 0,320 0,224 0,041 0,058 0,16 0,13 0,21 0,70
4 0,320 0,224 0,039 0,032 0,16 0,07 0,21 0,62
5 0,320 0,224 0,039 0,020 0,16 0,04 0,21 0,58
3,79 3,64 5,25
Ar
co
 3
1 0,270 0,224 0,038 0,097 0,15 0,22 0,18 0,75
2 0,270 0,224 0,035 0,062 0,14 0,14 0,18 0,64
3 0,270 0,224 0,034 0,038 0,14 0,09 0,18 0,56
4 0,270 0,224 0,033 0,023 0,13 0,05 0,18 0,51
5 0,270 0,224 0,033 0,015 0,13 0,03 0,18 0,49
2,95 3,47 4,55
(continua a pagina seguente)
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concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 4
1 0,220 0,224 0,029 0,055 0,12 0,12 0,15 0,54
2 0,220 0,224 0,028 0,038 0,11 0,08 0,15 0,48
3 0,220 0,224 0,028 0,025 0,11 0,06 0,15 0,44
4 0,220 0,224 0,027 0,016 0,11 0,04 0,15 0,41
5 0,220 0,224 0,027 0,012 0,11 0,03 0,15 0,40
2,26 3,11 3,84
Ar
co
 5
1 0,170 0,224 0,022 0,029 0,09 0,06 0,11 0,37
2 0,170 0,224 0,021 0,021 0,09 0,05 0,11 0,34
3 0,170 0,224 0,021 0,015 0,08 0,03 0,11 0,32
4 0,170 0,224 0,021 0,011 0,08 0,02 0,11 0,31
5 0,170 0,224 0,021 0,009 0,08 0,02 0,11 0,31
1,66 2,54 3,03
Ar
co
 6
1 0,120 0,224 0,015 0,013 0,06 0,03 0,08 0,24
2 0,120 0,224 0,015 0,010 0,06 0,02 0,08 0,23
3 0,120 0,224 0,015 0,008 0,06 0,02 0,08 0,22
4 0,120 0,224 0,015 0,007 0,06 0,01 0,08 0,22
5 0,120 0,224 0,015 0,006 0,06 0,01 0,08 0,22
1,12 1,80 2,12
(continua da pagina precedente)
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concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 7
1 0,070 0,224 0,009 0,005 0,04 0,01 0,05 0,13
2 0,070 0,224 0,009 0,005 0,04 0,01 0,05 0,13
3 0,070 0,224 0,009 0,004 0,04 0,01 0,05 0,13
4 0,070 0,224 0,009 0,004 0,04 0,01 0,05 0,13
5 0,070 0,224 0,009 0,004 0,04 0,01 0,05 0,13
0,65 0,79 1,03
Ar
co
 8
1 0,020 0,224 0,003 0,001 0,01 0,00 0,01 0,04
2 0,020 0,224 0,003 0,001 0,01 0,00 0,01 0,04
3 0,020 0,224 0,003 0,001 0,01 0,00 0,01 0,04
4 0,020 0,224 0,003 0,001 0,01 0,00 0,01 0,04
5 0,020 0,224 0,003 0,001 0,01 0,00 0,01 0,04
0,19 0,10 0,22
(continua da pagina precedente)
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Tabella d.17.  Volta 3, Unghia sud. Calcolo della spinta fornita dagli archi in cui risulta suddivisa l'unghia.
concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 1
1 0,510 0,249 0,081 0,359 0,36 0,89 0,38 2,20
2 0,510 0,249 0,067 0,204 0,30 0,51 0,38 1,62
3 0,510 0,249 0,063 0,110 0,28 0,27 0,38 1,29
4 0,510 0,249 0,062 0,055 0,28 0,14 0,38 1,11
5 0,510 0,249 0,061 0,029 0,27 0,07 0,38 1,02
7,24 7,38 10,34
Ar
co
 2
1 0,440 0,249 0,061 0,223 0,27 0,55 0,33 1,57
2 0,440 0,249 0,056 0,134 0,25 0,33 0,33 1,26
3 0,440 0,249 0,054 0,077 0,24 0,19 0,33 1,06
4 0,440 0,249 0,053 0,042 0,24 0,10 0,33 0,94
5 0,440 0,249 0,053 0,024 0,24 0,06 0,33 0,88
5,69 7,43 9,36
Ar
co
 3
1 0,370 0,249 0,048 0,134 0,22 0,33 0,28 1,13
2 0,370 0,249 0,046 0,085 0,21 0,21 0,28 0,96
3 0,370 0,249 0,045 0,052 0,20 0,13 0,28 0,84
4 0,370 0,249 0,045 0,030 0,20 0,08 0,28 0,77
5 0,370 0,249 0,044 0,020 0,20 0,05 0,28 0,74
4,44 7,11 8,39
8 1
(continua nella pagina a fronte)
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concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 4
1 0,300 0,249 0,038 0,076 0,17 0,19 0,22 0,80
2 0,300 0,249 0,037 0,051 0,17 0,13 0,22 0,72
3 0,300 0,249 0,037 0,034 0,16 0,08 0,22 0,66
4 0,300 0,249 0,037 0,022 0,16 0,05 0,22 0,62
5 0,300 0,249 0,036 0,016 0,16 0,04 0,22 0,60
3,40 6,36 7,21
Ar
co
 5
1 0,240 0,249 0,029 0,041 0,13 0,10 0,18 0,57
2 0,240 0,249 0,029 0,029 0,13 0,07 0,18 0,53
3 0,240 0,249 0,029 0,021 0,13 0,05 0,18 0,50
4 0,240 0,249 0,028 0,015 0,13 0,04 0,18 0,48
5 0,240 0,249 0,028 0,012 0,13 0,03 0,18 0,47
2,56 5,31 5,90
Ar
co
 6
1 0,170 0,249 0,021 0,019 0,09 0,05 0,13 0,37
2 0,170 0,249 0,020 0,015 0,09 0,04 0,13 0,36
3 0,170 0,249 0,020 0,012 0,09 0,03 0,13 0,35
4 0,170 0,249 0,020 0,010 0,09 0,02 0,13 0,34
5 0,170 0,249 0,020 0,009 0,09 0,02 0,13 0,34
1,75 3,64 4,04
(continua a pagina seguente)
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concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 7
1 0,100 0,249 0,012 0,007 0,05 0,02 0,07 0,21
2 0,100 0,249 0,012 0,007 0,05 0,02 0,07 0,20
3 0,100 0,249 0,012 0,006 0,05 0,01 0,07 0,20
4 0,100 0,249 0,012 0,005 0,05 0,01 0,07 0,20
5 0,100 0,249 0,012 0,005 0,05 0,01 0,07 0,20
1,01 1,69 1,97
Ar
co
 8
1 0,030 0,249 0,004 0,002 0,02 0,00 0,02 0,06
2 0,030 0,249 0,004 0,002 0,02 0,00 0,02 0,06
3 0,030 0,249 0,004 0,002 0,02 0,00 0,02 0,06
4 0,030 0,249 0,004 0,002 0,02 0,00 0,02 0,06
5 0,030 0,249 0,004 0,002 0,02 0,00 0,02 0,06
0,29 0,14 0,32
(continua da pagina precedente)
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Tabella d.18.  Volta 3, Unghia ovest. Calcolo della spinta fornita dagli archi in cui risulta suddivisa l'unghia.
concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 1
1 0,360 0,330 0,067 0,249 0,40 0,82 0,36 2,12
2 0,360 0,330 0,052 0,144 0,31 0,47 0,36 1,55
3 0,360 0,330 0,047 0,079 0,28 0,26 0,36 1,24
4 0,360 0,330 0,045 0,040 0,27 0,13 0,36 1,05
5 0,360 0,330 0,044 0,021 0,26 0,07 0,36 0,96
6,92 5,15 8,63
Ar
co
 2
1 0,320 0,330 0,048 0,153 0,28 0,51 0,32 1,50
2 0,320 0,330 0,043 0,093 0,25 0,31 0,32 1,20
3 0,320 0,330 0,040 0,054 0,24 0,18 0,32 1,01
4 0,320 0,330 0,039 0,029 0,23 0,10 0,32 0,90
5 0,320 0,330 0,038 0,018 0,23 0,06 0,32 0,84
5,46 5,25 7,58
Ar
co
 3
1 0,270 0,330 0,037 0,091 0,22 0,30 0,27 1,08
2 0,270 0,330 0,035 0,058 0,20 0,19 0,27 0,92
3 0,270 0,330 0,033 0,036 0,20 0,12 0,27 0,81
4 0,270 0,330 0,033 0,021 0,19 0,07 0,27 0,74
5 0,270 0,330 0,032 0,014 0,19 0,05 0,27 0,71
4,25 5,08 6,63
(continua a pagina seguente)
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concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 4
1 0,220 0,330 0,028 0,052 0,17 0,17 0,22 0,77
2 0,220 0,330 0,027 0,035 0,16 0,12 0,22 0,69
3 0,220 0,330 0,027 0,023 0,16 0,08 0,22 0,63
4 0,220 0,330 0,026 0,015 0,16 0,05 0,22 0,60
5 0,220 0,330 0,026 0,012 0,16 0,04 0,22 0,58
3,26 4,60 5,64
Ar
co
 5
1 0,170 0,330 0,021 0,027 0,13 0,09 0,17 0,53
2 0,170 0,330 0,021 0,019 0,12 0,06 0,17 0,50
3 0,170 0,330 0,021 0,014 0,12 0,05 0,17 0,47
4 0,170 0,330 0,021 0,010 0,12 0,03 0,17 0,45
5 0,170 0,330 0,020 0,009 0,12 0,03 0,17 0,45
2,40 3,81 4,50
Ar
co
 6
1 0,120 0,330 0,015 0,013 0,09 0,04 0,12 0,35
2 0,120 0,330 0,015 0,010 0,09 0,03 0,12 0,33
3 0,120 0,330 0,015 0,008 0,09 0,03 0,12 0,33
4 0,120 0,330 0,015 0,007 0,09 0,02 0,12 0,32
5 0,120 0,330 0,015 0,006 0,09 0,02 0,12 0,32
1,65 2,60 3,07
(continua da pagina precedente)
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concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 7
1 0,070 0,330 0,009 0,005 0,05 0,02 0,07 0,19
2 0,070 0,330 0,009 0,004 0,05 0,01 0,07 0,19
3 0,070 0,330 0,009 0,004 0,05 0,01 0,07 0,19
4 0,070 0,330 0,009 0,004 0,05 0,01 0,07 0,19
5 0,070 0,330 0,009 0,004 0,05 0,01 0,07 0,19
0,95 1,18 1,51
Ar
co
 8
1 0,020 0,330 0,003 0,001 0,02 0,00 0,02 0,06
2 0,020 0,330 0,003 0,001 0,02 0,00 0,02 0,06
3 0,020 0,330 0,003 0,001 0,02 0,00 0,02 0,06
4 0,020 0,330 0,003 0,001 0,02 0,00 0,02 0,06
5 0,020 0,330 0,003 0,001 0,02 0,00 0,02 0,06
0,38 0,20 0,43
(continua da pagina precedente)
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Tabella d.19.  Volta 3, Unghia nord. Calcolo della spinta fornita dagli archi in cui risulta suddivisa l'unghia.
concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 1
1 0,500 0,245 0,081 0,370 0,36 0,91 0,37 2,19
2 0,500 0,245 0,067 0,213 0,30 0,52 0,37 1,61
3 0,500 0,245 0,063 0,117 0,28 0,29 0,37 1,29
4 0,500 0,245 0,061 0,059 0,27 0,14 0,37 1,09
5 0,500 0,245 0,060 0,030 0,27 0,07 0,37 0,99
7,17 6,97 10,00
Ar
co
 2
1 0,440 0,245 0,061 0,230 0,27 0,56 0,32 1,57
2 0,440 0,245 0,056 0,141 0,25 0,35 0,32 1,26
3 0,440 0,245 0,054 0,081 0,24 0,20 0,32 1,05
4 0,440 0,245 0,053 0,044 0,23 0,11 0,32 0,93
5 0,440 0,245 0,052 0,026 0,23 0,06 0,32 0,87
5,67 7,12 9,10
Ar
co
 3
1 0,370 0,245 0,048 0,138 0,21 0,34 0,27 1,13
2 0,370 0,245 0,046 0,089 0,20 0,22 0,27 0,96
3 0,370 0,245 0,045 0,054 0,20 0,13 0,27 0,84
4 0,370 0,245 0,045 0,032 0,20 0,08 0,27 0,77
5 0,370 0,245 0,044 0,021 0,20 0,05 0,27 0,73
4,42 6,81 8,12
81
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concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 4
1 0,300 0,245 0,038 0,079 0,17 0,19 0,22 0,80
2 0,300 0,245 0,037 0,054 0,16 0,13 0,22 0,71
3 0,300 0,245 0,037 0,035 0,16 0,09 0,22 0,65
4 0,300 0,245 0,036 0,023 0,16 0,06 0,22 0,61
5 0,300 0,245 0,036 0,017 0,16 0,04 0,22 0,59
3,37 6,08 6,95
Ar
co
 5
1 0,230 0,245 0,029 0,039 0,13 0,10 0,17 0,54
2 0,230 0,245 0,029 0,028 0,13 0,07 0,17 0,51
3 0,230 0,245 0,028 0,020 0,13 0,05 0,17 0,48
4 0,230 0,245 0,028 0,014 0,12 0,04 0,17 0,46
5 0,230 0,245 0,028 0,012 0,12 0,03 0,17 0,45
2,44 5,12 5,68
Ar
co
 6
1 0,170 0,245 0,020 0,018 0,09 0,04 0,12 0,36
2 0,170 0,245 0,020 0,014 0,09 0,04 0,12 0,35
3 0,170 0,245 0,020 0,012 0,09 0,03 0,12 0,34
4 0,170 0,245 0,020 0,010 0,09 0,02 0,12 0,33
5 0,170 0,245 0,020 0,009 0,09 0,02 0,12 0,33
1,71 3,63 4,01
(continua a pagina seguente)
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concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 7
1 0,100 0,245 0,012 0,008 0,05 0,02 0,07 0,20
2 0,100 0,245 0,012 0,007 0,05 0,02 0,07 0,20
3 0,100 0,245 0,012 0,006 0,05 0,01 0,07 0,20
4 0,100 0,245 0,012 0,005 0,05 0,01 0,07 0,20
5 0,100 0,245 0,012 0,005 0,05 0,01 0,07 0,20
1,00 1,65 1,92
Ar
co
 8
1 0,030 0,245 0,004 0,002 0,02 0,00 0,02 0,06
2 0,030 0,245 0,004 0,002 0,02 0,00 0,02 0,06
3 0,030 0,245 0,004 0,002 0,02 0,00 0,02 0,06
4 0,030 0,245 0,004 0,002 0,02 0,00 0,02 0,06
5 0,030 0,245 0,004 0,002 0,02 0,00 0,02 0,06
0,30 0,19 0,36
(continua da pagina precedente)
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Tabella d.20.  Volta 3, Unghia est. Calcolo della spinta fornita dagli archi in cui risulta suddivisa l'unghia.
concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 1
1 0,380 0,340 0,069 0,261 0,42 0,89 0,39 2,28
2 0,380 0,340 0,054 0,149 0,33 0,51 0,39 1,67
3 0,380 0,340 0,049 0,081 0,30 0,28 0,39 1,33
4 0,380 0,340 0,046 0,041 0,28 0,14 0,39 1,13
5 0,380 0,340 0,045 0,021 0,28 0,07 0,39 1,04
7,44 5,58 9,30
Ar
co
 2
1 0,330 0,340 0,050 0,162 0,30 0,55 0,34 1,62
2 0,330 0,340 0,044 0,098 0,27 0,33 0,34 1,29
3 0,330 0,340 0,041 0,057 0,25 0,19 0,34 1,08
4 0,330 0,340 0,040 0,031 0,24 0,11 0,34 0,96
5 0,330 0,340 0,039 0,018 0,24 0,06 0,34 0,90
5,85 5,68 8,15
Ar
co
 3
1 0,280 0,340 0,038 0,096 0,23 0,33 0,29 1,16
2 0,280 0,340 0,036 0,061 0,22 0,21 0,29 0,98
3 0,280 0,340 0,034 0,037 0,21 0,13 0,29 0,87
4 0,280 0,340 0,034 0,022 0,21 0,07 0,29 0,79
5 0,280 0,340 0,033 0,015 0,20 0,05 0,29 0,75
4,55 5,51 7,14
(continua a pagina seguente)
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concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 4
1 0,230 0,340 0,030 0,056 0,18 0,19 0,23 0,83
2 0,230 0,340 0,028 0,038 0,17 0,13 0,23 0,74
3 0,230 0,340 0,028 0,025 0,17 0,08 0,23 0,68
4 0,230 0,340 0,027 0,016 0,17 0,06 0,23 0,64
5 0,230 0,340 0,027 0,012 0,17 0,04 0,23 0,62
3,52 4,98 6,10
Ar
co
 5
1 0,170 0,340 0,022 0,028 0,13 0,10 0,17 0,56
2 0,170 0,340 0,022 0,020 0,13 0,07 0,17 0,52
3 0,170 0,340 0,021 0,014 0,13 0,05 0,17 0,49
4 0,170 0,340 0,021 0,011 0,13 0,04 0,17 0,47
5 0,170 0,340 0,021 0,009 0,13 0,03 0,17 0,47
2,51 3,96 4,69
Ar
co
 6
1 0,130 0,340 0,015 0,014 0,09 0,05 0,13 0,38
2 0,130 0,340 0,015 0,011 0,09 0,04 0,13 0,37
3 0,130 0,340 0,015 0,009 0,09 0,03 0,13 0,36
4 0,130 0,340 0,015 0,007 0,09 0,02 0,13 0,35
5 0,130 0,340 0,015 0,007 0,09 0,02 0,13 0,35
1,80 2,89 3,41
(continua da pagina precedente)
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concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 7
1 0,070 0,340 0,009 0,005 0,06 0,02 0,07 0,20
2 0,070 0,340 0,009 0,004 0,06 0,01 0,07 0,20
3 0,070 0,340 0,009 0,004 0,05 0,01 0,07 0,20
4 0,070 0,340 0,009 0,004 0,05 0,01 0,07 0,19
5 0,070 0,340 0,009 0,004 0,05 0,01 0,07 0,19
0,98 1,26 1,59
Ar
co
 8
1 0,030 0,340 0,003 0,002 0,02 0,01 0,03 0,08
2 0,030 0,340 0,003 0,002 0,02 0,01 0,03 0,08
3 0,030 0,340 0,003 0,002 0,02 0,01 0,03 0,08
4 0,030 0,340 0,003 0,002 0,02 0,01 0,03 0,08
5 0,030 0,340 0,003 0,002 0,02 0,01 0,03 0,08
0,38 0,20 0,43
(continua da pagina precedente)
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Tabella d.21.  Volta 4, Unghia sud. Calcolo della spinta fornita dagli archi in cui risulta suddivisa l'unghia.
concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 1
1 0,360 0,293 0,067 0,251 0,35 0,73 0,32 1,89
2 0,360 0,293 0,052 0,144 0,27 0,42 0,32 1,38
3 0,360 0,293 0,047 0,079 0,25 0,23 0,32 1,09
4 0,360 0,293 0,045 0,040 0,23 0,12 0,32 0,93
5 0,360 0,293 0,044 0,021 0,23 0,06 0,32 0,85
6,15 4,37 7,54
Ar
co
 2
1 0,310 0,293 0,049 0,157 0,26 0,46 0,27 1,34
2 0,310 0,293 0,043 0,095 0,22 0,28 0,27 1,06
3 0,310 0,293 0,040 0,055 0,21 0,16 0,27 0,89
4 0,310 0,293 0,038 0,030 0,20 0,09 0,27 0,78
5 0,310 0,293 0,038 0,017 0,20 0,05 0,27 0,73
4,80 4,39 6,51
Ar
co
 3
1 0,270 0,293 0,037 0,095 0,20 0,28 0,24 0,97
2 0,270 0,293 0,035 0,061 0,18 0,18 0,24 0,82
3 0,270 0,293 0,033 0,037 0,17 0,11 0,24 0,72
4 0,270 0,293 0,032 0,022 0,17 0,06 0,24 0,66
5 0,270 0,293 0,032 0,014 0,17 0,04 0,24 0,63
3,80 4,29 5,73
8 1
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concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 4
1 0,220 0,293 0,029 0,055 0,15 0,16 0,19 0,69
2 0,220 0,293 0,027 0,037 0,14 0,11 0,19 0,62
3 0,220 0,293 0,027 0,024 0,14 0,07 0,19 0,56
4 0,220 0,293 0,026 0,016 0,14 0,05 0,19 0,53
5 0,220 0,293 0,026 0,012 0,14 0,04 0,19 0,51
2,92 3,83 4,82
Ar
co
 5
1 0,170 0,293 0,021 0,029 0,11 0,08 0,15 0,48
2 0,170 0,293 0,021 0,021 0,11 0,06 0,15 0,44
3 0,170 0,293 0,021 0,015 0,11 0,04 0,15 0,42
4 0,170 0,293 0,020 0,011 0,11 0,03 0,15 0,40
5 0,170 0,293 0,020 0,009 0,11 0,03 0,15 0,40
2,14 3,15 3,81
Ar
co
 6
1 0,120 0,293 0,015 0,013 0,08 0,04 0,11 0,31
2 0,120 0,293 0,015 0,011 0,08 0,03 0,11 0,30
3 0,120 0,293 0,015 0,008 0,08 0,02 0,11 0,29
4 0,120 0,293 0,015 0,007 0,08 0,02 0,11 0,28
5 0,120 0,293 0,015 0,006 0,08 0,02 0,11 0,28
1,46 2,17 2,61
(continua a pagina seguente)
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concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 7
1 0,070 0,293 0,009 0,005 0,05 0,01 0,06 0,17
2 0,070 0,293 0,009 0,005 0,05 0,01 0,06 0,17
3 0,070 0,293 0,009 0,004 0,05 0,01 0,06 0,17
4 0,070 0,293 0,009 0,004 0,05 0,01 0,06 0,17
5 0,070 0,293 0,009 0,004 0,05 0,01 0,06 0,16
0,84 1,01 1,31
Ar
co
 8
1 0,020 0,293 0,003 0,001 0,02 0,00 0,02 0,05
2 0,020 0,293 0,003 0,001 0,02 0,00 0,02 0,05
3 0,020 0,293 0,003 0,001 0,02 0,00 0,02 0,05
4 0,020 0,293 0,003 0,001 0,02 0,00 0,02 0,05
5 0,020 0,293 0,003 0,001 0,02 0,00 0,02 0,05
0,26 0,15 0,30
(continua da pagina precedente)
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Tabella d.22.  Volta 4, Unghia ovest. Calcolo della spinta fornita dagli archi in cui risulta suddivisa l'unghia.
concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 1
1 0,430 0,218 0,074 0,309 0,29 0,67 0,28 1,67
2 0,430 0,218 0,059 0,178 0,23 0,39 0,28 1,23
3 0,430 0,218 0,054 0,098 0,21 0,21 0,28 0,98
4 0,430 0,218 0,052 0,050 0,20 0,11 0,28 0,83
5 0,430 0,218 0,051 0,026 0,20 0,06 0,28 0,76
5,45 4,51 7,08
Ar
co
 2
1 0,370 0,218 0,054 0,192 0,21 0,42 0,24 1,18
2 0,370 0,218 0,049 0,117 0,19 0,26 0,24 0,94
3 0,370 0,218 0,046 0,068 0,18 0,15 0,24 0,79
4 0,370 0,218 0,045 0,037 0,18 0,08 0,24 0,70
5 0,370 0,218 0,045 0,022 0,17 0,05 0,24 0,65
4,26 4,57 6,25
Ar
co
 3
1 0,310 0,218 0,042 0,115 0,17 0,25 0,20 0,84
2 0,310 0,218 0,040 0,074 0,16 0,16 0,20 0,72
3 0,310 0,218 0,039 0,045 0,15 0,10 0,20 0,63
4 0,310 0,218 0,038 0,026 0,15 0,06 0,20 0,57
5 0,310 0,218 0,038 0,017 0,15 0,04 0,20 0,54
3,30 4,38 5,49
(continua a pagina seguente)
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concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 4
1 0,260 0,218 0,033 0,065 0,13 0,14 0,17 0,61
2 0,260 0,218 0,032 0,044 0,12 0,10 0,17 0,54
3 0,260 0,218 0,031 0,029 0,12 0,06 0,17 0,50
4 0,260 0,218 0,031 0,019 0,12 0,04 0,17 0,47
5 0,260 0,218 0,031 0,014 0,12 0,03 0,17 0,45
2,56 4,02 4,76
Ar
co
 5
1 0,200 0,218 0,025 0,034 0,10 0,07 0,13 0,42
2 0,200 0,218 0,024 0,025 0,10 0,05 0,13 0,39
3 0,200 0,218 0,024 0,018 0,09 0,04 0,13 0,37
4 0,200 0,218 0,024 0,013 0,09 0,03 0,13 0,35
5 0,200 0,218 0,024 0,010 0,09 0,02 0,13 0,35
1,88 3,29 3,79
Ar
co
 6
1 0,140 0,218 0,017 0,016 0,07 0,03 0,09 0,27
2 0,140 0,218 0,017 0,012 0,07 0,03 0,09 0,26
3 0,140 0,218 0,017 0,010 0,07 0,02 0,09 0,25
4 0,140 0,218 0,017 0,008 0,07 0,02 0,09 0,25
5 0,140 0,218 0,017 0,007 0,07 0,02 0,09 0,24
1,27 2,26 2,59
(continua da pagina precedente)
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concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 7
1 0,080 0,218 0,010 0,006 0,04 0,01 0,05 0,15
2 0,080 0,218 0,010 0,005 0,04 0,01 0,05 0,14
3 0,080 0,218 0,010 0,005 0,04 0,01 0,05 0,14
4 0,080 0,218 0,010 0,004 0,04 0,01 0,05 0,14
5 0,080 0,218 0,010 0,004 0,04 0,01 0,05 0,14
0,72 1,03 1,25
Ar
co
 8
1 0,030 0,218 0,004 0,002 0,01 0,00 0,02 0,05
2 0,030 0,218 0,004 0,002 0,01 0,00 0,02 0,05
3 0,030 0,218 0,004 0,002 0,01 0,00 0,02 0,05
4 0,030 0,218 0,004 0,002 0,01 0,00 0,02 0,05
5 0,030 0,218 0,004 0,002 0,01 0,00 0,02 0,05
0,28 0,16 0,32
(continua da pagina precedente)
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Tabella d.23.  Volta 4, Unghia nord. Calcolo della spinta fornita dagli archi in cui risulta suddivisa l'unghia.
concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 1
1 0,340 0,276 0,065 0,232 0,32 0,64 0,28 1,67
2 0,340 0,276 0,050 0,134 0,25 0,37 0,28 1,22
3 0,340 0,276 0,044 0,073 0,22 0,20 0,28 0,97
4 0,340 0,276 0,042 0,037 0,21 0,10 0,28 0,83
5 0,340 0,276 0,041 0,020 0,20 0,05 0,28 0,76
5,46 3,73 6,61
Ar
co
 2
1 0,300 0,276 0,046 0,144 0,23 0,40 0,25 1,19
2 0,300 0,276 0,040 0,088 0,20 0,24 0,25 0,95
3 0,300 0,276 0,038 0,051 0,19 0,14 0,25 0,80
4 0,300 0,276 0,036 0,028 0,18 0,08 0,25 0,71
5 0,300 0,276 0,036 0,017 0,18 0,05 0,25 0,66
4,30 3,84 5,77
Ar
co
 3
1 0,250 0,276 0,035 0,086 0,18 0,24 0,21 0,85
2 0,250 0,276 0,033 0,055 0,16 0,15 0,21 0,72
3 0,250 0,276 0,031 0,034 0,16 0,09 0,21 0,63
4 0,250 0,276 0,031 0,020 0,15 0,06 0,21 0,58
5 0,250 0,276 0,030 0,014 0,15 0,04 0,21 0,55
3,34 3,68 4,97
81
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concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 4
1 0,200 0,276 0,027 0,049 0,13 0,13 0,17 0,60
2 0,200 0,276 0,026 0,033 0,13 0,09 0,17 0,53
3 0,200 0,276 0,025 0,022 0,13 0,06 0,17 0,49
4 0,200 0,276 0,025 0,014 0,12 0,04 0,17 0,46
5 0,200 0,276 0,025 0,011 0,12 0,03 0,17 0,45
2,52 3,29 4,14
Ar
co
 5
1 0,160 0,276 0,020 0,026 0,10 0,07 0,13 0,42
2 0,160 0,276 0,020 0,019 0,10 0,05 0,13 0,39
3 0,160 0,276 0,019 0,013 0,10 0,04 0,13 0,37
4 0,160 0,276 0,019 0,010 0,10 0,03 0,13 0,36
5 0,160 0,276 0,019 0,008 0,09 0,02 0,13 0,35
1,90 2,75 3,34
Ar
co
 6
1 0,110 0,276 0,014 0,012 0,07 0,03 0,09 0,27
2 0,110 0,276 0,014 0,009 0,07 0,03 0,09 0,26
3 0,110 0,276 0,014 0,008 0,07 0,02 0,09 0,25
4 0,110 0,276 0,014 0,006 0,07 0,02 0,09 0,25
5 0,110 0,276 0,014 0,006 0,07 0,02 0,09 0,25
1,28 1,85 2,25
(continua a pagina seguente)
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concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 7
1 0,070 0,276 0,008 0,005 0,04 0,01 0,06 0,16
2 0,070 0,276 0,008 0,004 0,04 0,01 0,06 0,16
3 0,070 0,276 0,008 0,004 0,04 0,01 0,06 0,15
4 0,070 0,276 0,008 0,004 0,04 0,01 0,06 0,15
5 0,070 0,276 0,008 0,004 0,04 0,01 0,06 0,15
0,77 0,90 1,18
Ar
co
 8
1 0,020 0,276 0,003 0,001 0,01 0,00 0,02 0,05
2 0,020 0,276 0,003 0,001 0,01 0,00 0,02 0,05
3 0,020 0,276 0,003 0,001 0,01 0,00 0,02 0,05
4 0,020 0,276 0,003 0,001 0,01 0,00 0,02 0,05
5 0,020 0,276 0,003 0,001 0,01 0,00 0,02 0,05
0,23 0,11 0,25
(continua da pagina precedente)
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Tabella d.24.  Volta 4, Unghia est. Calcolo della spinta fornita dagli archi in cui risulta suddivisa l'unghia.
concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 1
1 0,430 0,235 0,073 0,303 0,31 0,71 0,30 1,78
2 0,430 0,235 0,059 0,175 0,25 0,41 0,30 1,31
3 0,430 0,235 0,054 0,096 0,23 0,23 0,30 1,05
4 0,430 0,235 0,053 0,049 0,22 0,12 0,30 0,89
5 0,430 0,235 0,052 0,026 0,22 0,06 0,30 0,82
5,85 5,00 7,70
Ar
co
 2
1 0,370 0,235 0,054 0,185 0,23 0,44 0,26 1,25
2 0,370 0,235 0,049 0,113 0,21 0,26 0,26 1,00
3 0,370 0,235 0,046 0,065 0,20 0,15 0,26 0,84
4 0,370 0,235 0,045 0,035 0,19 0,08 0,26 0,75
5 0,370 0,235 0,045 0,021 0,19 0,05 0,26 0,70
4,55 5,09 6,83
Ar
co
 3
1 0,310 0,235 0,042 0,110 0,18 0,26 0,22 0,90
2 0,310 0,235 0,040 0,070 0,17 0,16 0,22 0,76
3 0,310 0,235 0,039 0,043 0,16 0,10 0,22 0,67
4 0,310 0,235 0,038 0,026 0,16 0,06 0,22 0,62
5 0,310 0,235 0,038 0,017 0,16 0,04 0,22 0,59
3,53 4,90 6,04
(continua a pagina seguente)
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concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 4
1 0,260 0,235 0,033 0,062 0,14 0,14 0,18 0,64
2 0,260 0,235 0,032 0,041 0,13 0,10 0,18 0,58
3 0,260 0,235 0,031 0,027 0,13 0,06 0,18 0,53
4 0,260 0,235 0,031 0,018 0,13 0,04 0,18 0,50
5 0,260 0,235 0,031 0,014 0,13 0,03 0,18 0,49
2,74 4,54 5,30
Ar
co
 5
1 0,200 0,235 0,025 0,032 0,10 0,07 0,14 0,45
2 0,200 0,235 0,025 0,023 0,10 0,05 0,14 0,42
3 0,200 0,235 0,024 0,017 0,10 0,04 0,14 0,39
4 0,200 0,235 0,024 0,012 0,10 0,03 0,14 0,38
5 0,200 0,235 0,024 0,010 0,10 0,02 0,14 0,37
2,01 3,73 4,24
Ar
co
 6
1 0,140 0,235 0,018 0,015 0,07 0,04 0,10 0,29
2 0,140 0,235 0,017 0,012 0,07 0,03 0,10 0,28
3 0,140 0,235 0,017 0,010 0,07 0,02 0,10 0,27
4 0,140 0,235 0,017 0,008 0,07 0,02 0,10 0,27
5 0,140 0,235 0,017 0,007 0,07 0,02 0,10 0,26
1,38 2,47 2,83
(continua da pagina precedente)
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concio sc sa
Area
volta
Area
riempimento Parco Priemp Quff
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Ar
co
 7
1 0,090 0,235 0,010 0,006 0,04 0,01 0,06 0,17
2 0,090 0,235 0,010 0,006 0,04 0,01 0,06 0,17
3 0,090 0,235 0,010 0,005 0,04 0,01 0,06 0,17
4 0,090 0,235 0,010 0,005 0,04 0,01 0,06 0,17
5 0,090 0,235 0,010 0,005 0,04 0,01 0,06 0,17
0,84 1,22 1,48
Ar
co
 8
1 0,030 0,235 0,003 0,002 0,01 0,00 0,02 0,06
2 0,030 0,235 0,003 0,002 0,01 0,00 0,02 0,06
3 0,030 0,235 0,003 0,002 0,01 0,00 0,02 0,06
4 0,030 0,235 0,003 0,002 0,01 0,00 0,02 0,06
5 0,030 0,235 0,003 0,002 0,01 0,00 0,02 0,06
0,28 0,16 0,32
(continua da pagina precedente)
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Tabella d.25. Calcolo della spinta fornita dagli arconi presenti al piano sommitale.
concio sc sa
Area
pietrame
Area
laterizi
Peso
pietrame
Peso
laterizio
Peso
copertura e 
solaio
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Se
m
ia
rc
o 
1
1 0,320 0,735 0,738 0,955 11,93 12,63 16,36 40,92
2 0,320 0,735 0,530 0,922 8,56 12,20 16,36 37,13
3 0,320 0,735 0,418 0,890 6,76 11,77 16,36 34,90
4 0,320 0,735 0,344 0,858 5,57 11,35 0,00 16,92
5 0,320 0,735 0,292 0,826 4,72 10,92 0,00 15,64
145,51 36,91 150,12
(continua nella pagina a fronte)
muratura di mattoni pieni
muratura di pietrame squadrato
1
1
2
2
3
3
4
4
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concio sc sa
Area
pietrame
Area
laterizi
Peso
pietrame
Peso
laterizio
Peso
copertura e 
solaio
Azione
verticale
Azione 
orizzontale
Spinta
diagonale
m m m2 m2 kN kN kN kN kN kN
Se
m
ia
rc
o 
2
1 0,320 0,735 0,764 0,664 12,36 8,79 16,36 37,51
2 0,320 0,735 0,550 0,696 8,89 9,21 16,36 34,47
3 0,320 0,735 0,433 0,729 7,00 9,64 16,36 33,00
4 0,320 0,735 0,353 0,761 5,71 10,07 0,00 15,78
5 0,320 0,735 0,295 0,793 4,76 10,49 0,00 15,26
136,02 34,94 140,44
Se
m
ia
rc
o 
3
1 0,330 0,735 0,781 0,530 12,63 7,01 16,95 36,59
2 0,330 0,735 0,571 0,496 9,23 6,56 16,95 32,74
3 0,330 0,735 0,460 0,461 7,43 6,10 16,95 30,47
4 0,330 0,735 0,386 0,426 6,24 5,64 0,00 11,88
5 0,330 0,735 0,335 0,391 5,42 5,18 0,00 10,60
122,28 31,21 126,20
Se
m
ia
rc
o 
4
1 0,330 0,735 0,809 0,221 13,08 2,93 16,95 32,96
2 0,330 0,735 0,593 0,255 9,59 3,38 16,95 29,92
3 0,330 0,735 0,475 0,289 7,69 3,83 16,95 28,46
4 0,330 0,735 0,396 0,323 6,40 4,28 0,00 10,67
5 0,330 0,735 0,339 0,357 5,48 4,72 0,00 10,20
112,21 28,96 115,89
(continua da pagina precedente)
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d.2.3.1 Ribaltamento semplice
Tabella d.26. Parete nord. Parametri significativi utili alle analisi e alle verifi-
che di sicurezza relative all'analisi cinematica lineare.
4-3-2-1 4-3-2 4-3 4
SLD SLV SLD SLV SLD SLV SLD SLV
α0 [-] 0,023 0,028 0,054 0,178
M* [m] 165,02 111,12 73,17 49,52
e* [m] 0,689 0,768 0,822 0,905
a0* [m/s2] 0,244 0,270 0,474 1,427
H [m] 4,25 8,52 11,93
Z [m] 17,50 17,50 17,50
Z/H [m] 0,24 0,49 0,68
γ [-] 1,33 1,33 1,33
T1 [s] 0,433 0,43 0,43
Se,SL [m/s2] 2,53 5,77 2,53 5,77 2,53 5,77
aSL
[m/s2] 0,98 1,21 0,98 1,21 0,98 1,21 0,98 1,21
[m/s2] 0,818 0,934 1,638 1,871 2,295 2,621
Tabella d.27. Parete nord. Parametri significativi nella definizione dei para-
metri utili alle verifiche relative all'analisi cinematica non lineare.
4-3-2-1 4-3-2 4-3 4
θk,0 [rad] 0,023 0,028 0,053 0,172
hpc [m] 6,95 5,89 3,93 1,91
dk,0 [m] 0,16 0,17 0,21 0,33
d0* [m] 0,23 0,22 0,25 0,36
du* [m] 0,093 0,087 0,102 0,145
ds* [m] 0,04 0,03 0,04 0,06
as* [m/s2] 0,20 0,23 0,40 1,20
TS [s] 2,67 2,47 2,01 1,38
Se(TS) [m/s2] 1,15 1,35 1,91 2,77
SDe(TS) [m] 0,21 0,21 0,19 0,13
equazione (4.29) [m] 0,061 0,105 0,115
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fiche di sicurezza relative all'analisi cinematica lineare.
4-3-2-1 4-3-2 4-3 4
SLD SLV SLD SLV SLD SLV SLD SLV
α0 [-] 0,061 0,071 0,106 0,166
M* [m] 267,07 201,56 124,71 72,70
e* [m] 0,756 0,784 0,807 0,894
a0* [m/s2] 0,590 0,662 0,954 1,352
H [m] 4,25 8,72 11,93
Z [m] 17,50 17,50 17,50
Z/H [m] 0,24 0,50 0,68
γ [-] 1,33 1,33 1,33
T1 [s] 0,433 0,43 0,43
Se,SL [m/s2] 2,53 5,77 2,53 5,77 2,53 5,77
aSL
[m/s2] 0,98 1,21 0,98 1,21 0,98 1,21 0,98 1,21
[m/s2] 0,818 0,934 1,678 1,916 2,295 2,621
Tabella d.29. Parete ovest. Parametri significativi nella definizione dei para-
metri utili alle verifiche relative all'analisi cinematica non lineare.
4-3-2-1 4-3-2 4-3 4
θk,0 [rad] 0,043 0,071 0,105 0,165
hpc [m] 8,21 6,24 4,08 2,59
dk,0 [m] 0,30 0,42 0,41 0,31
d0* [m] 0,40 0,53 0,51 0,35
du* [m] 0,160 0,214 0,205 0,140
ds* [m] 0,06 0,09 0,08 0,06
as* [m/s2] 0,50 0,56 0,80 1,14
TS [s] 2,26 2,47 2,01 1,39
Se(TS) [m/s2] 1,62 1,35 1,90 2,74
SDe(TS) [m] 0,21 0,21 0,19 0,14
equazione (4.29) [m] 0,061 0,105 0,116
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che di sicurezza relative all'analisi cinematica lineare.
4-3-2-1 4-3-2 4-3 4
SLD SLV SLD SLV SLD SLV SLD SLV
α0 [-] 0,058 0,064 0,104 0,150
M* [m] 198,70 160,26 108,87 58,68
e* [m] 0,775 0,806 0,810 0,898
a0* [m/s2] 0,544 0,576 0,934 1,217
H [m] 4,25 8,72 11,93
Z [m] 17,50 17,50 17,50
Z/H [m] 0,24 0,50 0,68
γ [-] 1,33 1,33 1,33
T1 [s] 0,433 0,43 0,43
Se,SL [m/s2] 2,53 5,77 2,53 5,77 2,53 5,77
aSL
[m/s2] 0,98 1,21 0,98 1,21 0,98 1,21 0,98 1,21
[m/s2] 0,818 0,934 1,678 1,916 2,295 2,621
Tabella d.31. Parete est. Parametri significativi nella definizione dei parame-
tri utili alle verifiche relative all'analisi cinematica non lineare.
4-3-2-1 4-3-2 4-3 4
θk,0 [rad] 0,042 0,064 0,104 0,149
hpc [m] 8,91 6,54 3,96 2,57
dk,0 [m] 0,29 0,38 0,41 0,28
d0* [m] 0,37 0,47 0,51 0,32
du* [m] 0,149 0,187 0,202 0,128
ds* [m] 0,06 0,07 0,08 0,05
as* [m/s2] 0,46 0,48 0,78 1,02
TS [s] 2,27 2,47 2,02 1,41
Se(TS) [m/s2] 1,60 1,35 1,90 2,72
SDe(TS) [m] 0,21 0,21 0,20 0,14
equazione (4.29) [m] 0,061 0,105 0,116
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Tabella d.32. Parete nord. Parametri significativi utili alle analisi e alle verifi-
che di sicurezza relative all'analisi cinematica lineare.
4-3-2-1 4-3-2 4-3 4
SLD SLV SLD SLV SLD SLV SLD SLV
α0 [-] 0,094 0,147 0,243 0,439
M* [m] 301,18 232,37 152,22 93,94
e* [m] 0,767 0,820 0,845 0,886
a0* [m/s2] 0,893 1,305 2,092 3,604
H [m] 4,25 8,52 11,93
Z [m] 17,50 17,50 17,50
Z/H [m] 0,24 0,49 0,68
γ [-] 1,33 1,33 1,33
T1 [s] 0,433 0,43 0,43
Se,SL [m/s2] 2,53 5,77 2,53 5,77 2,53 5,77
aSL
[m/s2] 0,98 1,21 0,98 1,21 0,98 1,21 0,98 1,21
[m/s2] 0,818 0,934 1,638 1,871 2,295 2,621
Tabella d.33. Parete nord. Parametri significativi nella definizione dei para-
metri utili alle verifiche relative all'analisi cinematica non lineare.
4-3-2-1 4-3-2 4-3 4
θk,0 [rad] 0,094 0,119 0,155 0,397
hpc [m] 8,69 6,86 4,57 2,61
dk,0 [m] 0,81 0,81 0,71 1,01
d0* [m] 1,06 0,99 0,83 1,14
du* [m] 0,424 0,396 0,334 0,456
ds* [m] 0,17 0,16 0,13 0,18
as* [m/s2] 0,75 1,10 1,76 3,03
TS [s] 2,99 2,39 1,73 1,54
Se(TS) [m/s2] 0,92 1,44 2,21 2,48
SDe(TS) [m] 0,21 0,21 0,17 0,15
equazione (4.29) [m] 0,060 0,095 0,123
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452 Tabella d.34. Parete ovest. Parametri significativi utili alle analisi e alle verifi-
che di sicurezza relative all'analisi cinematica lineare.
4-3-2-1 4-3-2 4-3 4
SLD SLV SLD SLV SLD SLV SLD SLV
α0 [-] 0,092 0,119 0,155 0,287
M* [m] 318,63 242,86 149,99 94,42
e* [m] 0,773 0,784 0,819 0,914
a0* [m/s2] 0,869 1,107 1,374 2,287
H [m] 4,25 8,72 11,93
Z [m] 17,50 17,50 17,50
Z/H [m] 0,24 0,50 0,68
γ [-] 1,33 1,33 1,33
T1 [s] 0,433 0,43 0,43
Se,SL [m/s2] 2,53 5,77 2,53 5,77 2,53 5,77
aSL
[m/s2] 0,98 1,21 0,98 1,21 0,98 1,21 0,98 1,21
[m/s2] 0,818 0,934 1,678 1,916 2,295 2,621
Tabella d.35. Parete ovest. Parametri significativi nella definizione dei para-
metri utili alle verifiche relative all'analisi cinematica non lineare.
4-3-2-1 4-3-2 4-3 4
θk,0 [rad] 0,070 0,095 0,154 0,280
hpc [m] 8,67 6,28 4,31 2,81
dk,0 [m] 0,49 0,56 0,60 0,53
d0* [m] 0,63 0,71 0,72 0,56
du* [m] 0,253 0,285 0,288 0,222
ds* [m] 0,10 0,11 0,12 0,09
as* [m/s2] 0,73 0,93 1,15 1,92
TS [s] 2,34 2,20 1,99 1,35
Se(TS) [m/s2] 1,50 1,70 1,93 2,83
SDe(TS) [m] 0,21 0,21 0,19 0,13
equazione (4.29) [m] 0,056 0,104 0,114
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che di sicurezza relative all'analisi cinematica lineare.
4-3-2-1 4-3-2 4-3 4
SLD SLV SLD SLV SLD SLV SLD SLV
α0 [-] 0,076 0,085 0,141 0,237
M* [m] 229,97 184,76 129,17 73,63
e* [m] 0,776 0,805 0,810 0,882
a0* [m/s2] 0,715 0,769 1,262 1,953
H [m] 4,25 8,72 11,93
Z [m] 17,50 17,50 17,50
Z/H [m] 0,24 0,50 0,68
γ [-] 1,33 1,33 1,33
T1 [s] 0,433 0,43 0,43
Se,SL [m/s2] 2,53 5,77 2,53 5,77 2,53 5,77
aSL
[m/s2] 0,98 1,21 0,98 1,21 0,98 1,21 0,98 1,21
[m/s2] 0,818 0,934 1,678 1,916 2,295 2,621
Tabella d.37. Parete est. Parametri significativi nella definizione dei parame-
tri utili alle verifiche relative all'analisi cinematica non lineare.
4-3-2-1 4-3-2 4-3 4
θk,0 [rad] 0,059 0,074 0,140 0,232
hpc [m] 9,18 6,85 4,46 3,00
dk,0 [m] 0,41 0,44 0,55 0,44
d0* [m] 0,52 0,54 0,66 0,48
du* [m] 0,208 0,218 0,266 0,194
ds* [m] 0,08 0,09 0,11 0,08
as* [m/s2] 0,60 0,65 1,06 1,64
TS [s] 2,34 2,31 1,99 1,37
Se(TS) [m/s2] 1,50 1,54 1,92 2,80
SDe(TS) [m] 0,21 0,21 0,19 0,13
equazione (4.29) [m] 0,058 0,104 0,114
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Tabella d.38. Risultato delle verifiche a carichi statici.
elemento pressoflessione nel piano taglio per scorrimento orizzontale taglio per scorrimento diagonale
M [kN.m] Mu [kN.m] verifica V [kN.m] Vto [kN.m] verifica V [kN.m] Vtd [kN.m] verifica
I-C.1 4,48 52,93 ok -0,33 56,59 ok -0,33 96,88 ok
I-C.2 6,40 232,07 ok -1,02 157,54 ok -1,02 226,33 ok
I-C.3 25,28 202,90 ok 3,15 116,40 ok 3,15 192,89 ok
I-E.1 5,29 61,26 ok 9,84 94,00 ok 9,84 143,17 ok
I-E.2 12,06 72,69 ok 0,44 207,36 ok 0,44 291,97 ok
I-E.3 4,39 111,15 ok 10,01 103,34 ok 10,01 164,12 ok
I-N.1 17,51 269,43 ok 19,14 147,55 ok 19,14 244,75 ok
I-N.2 5,10 88,61 ok 70,60 70,71 ok 70,60 125,17 ok
I-N.3 17,83 201,48 ok -48,74 109,53 ok -48,74 190,96 ok
I-N.4 1,62 150,96 ok -6,11 88,63 ok -6,11 154,31 ok
I-N.5 3,76 78,41 ok 2,81 65,05 ok 2,81 114,99 ok
I-O.1 94,42 778,84 ok -20,71 203,89 ok -20,71 374,00 ok
I-O.2 10,72 340,58 ok -1,05 127,02 ok -1,05 242,97 ok
I-O.3 3,04 497,14 ok -4,93 152,00 ok -4,93 293,39 ok
I-O.4 20,82 678,77 ok -14,40 191,91 ok -14,40 346,47 ok
I-S.1 16,03 203,03 ok 8,46 109,86 ok 8,46 199,91 ok
I-S.2 22,21 1056,63 ok -13,65 266,25 ok -13,65 457,65 ok
d.3. Livello LV3
d.3.1. Verifica a carichi statici
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elemento pressoflessione nel piano taglio per scorrimento orizzontale taglio per scorrimento diagonale
M [kN.m] Mu [kN.m] verifica V [kN.m] Vto [kN.m] verifica V [kN.m] Vtd [kN.m] verifica
I-S.3 7,55 110,09 ok -66,08 101,75 ok -66,08 159,18 ok
I-S.4 194,80 467,58 ok 59,98 203,05 ok 59,98 437,20 ok
II-C.1 2,14 61,18 ok 2,25 65,94 ok 2,25 111,55 ok
II-C.2 19,05 229,15 ok -0,68 128,57 ok -0,68 205,01 ok
II-C.3 9,38 209,86 ok -0,74 125,62 ok -0,74 200,10 ok
II-E.1 20,53 71,66 ok 0,65 64,47 ok 0,65 109,59 ok
II-E.2 10,75 329,12 ok -0,40 127,44 ok -0,40 222,74 ok
II-E.3 55,20 254,55 ok -0,11 106,38 ok -0,11 189,22 ok
II-N.1 17,60 151,84 ok -29,42 85,04 ok -29,42 140,19 ok
II-N.2 6,41 51,89 ok 11,92 43,89 ok 11,92 76,37 ok
II-N.3 7,34 177,63 ok 10,70 99,30 ok 10,70 165,95 ok
II-N.4 1,02 135,07 ok -12,06 79,06 ok -12,06 138,54 ok
II-N.5 0,63 58,11 ok 0,56 47,82 ok 0,56 90,51 ok
II-O.1 16,86 227,47 ok -6,52 109,78 ok -6,52 206,88 ok
II-O.2 9,47 315,85 ok -2,44 113,91 ok -2,44 224,00 ok
II-O.3 7,35 122,36 ok 0,94 72,9402963 ok 0,94 137,86 ok
II-O.4 51,06 726,10 ok -2,97 171,84 ok -2,97 335,21 ok
II-S.1 7,13 161,68 ok 0,84 87,36 ok 0,84 161,16 ok
II-S.2 55,07 849,53 ok 10,78 211,02 ok 10,78 373,54 ok
II-S.3 6,13 95,74 ok -13,23 85,10 ok -13,23 137,24 ok
II-S.4 32,41 277,66 ok -23,36 95,37 ok -23,36 216,83 ok
III-C.1 0,66 43,16 ok 1,06 45,47 ok 1,06 88,94 ok
(continua da pagina precedente)
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elemento pressoflessione nel piano taglio per scorrimento orizzontale taglio per scorrimento diagonale
M [kN.m] Mu [kN.m] verifica V [kN.m] Vto [kN.m] verifica V [kN.m] Vtd [kN.m] verifica
III-C.2 8,60 165,25 ok 0,68 84,86 ok 0,68 162,14 ok
III-C.3 16,30 167,85 ok 2,30 91,55 ok 2,30 168,45 ok
III-E.1 1,09 529,07 ok -0,26 120,47 ok -0,26 301,20 ok
III-E.2 54,23 389,10 ok 0,72 108,09 ok 0,72 222,92 ok
III-N.1 7,53 114,14 ok -5,73 45,92 ok -5,73 90,35 ok
III-N.2 4,04 35,90 ok 9,56 25,65 ok 9,56 50,61 ok
III-N.3 6,88 145,87 ok 7,46 78,31 ok 7,46 149,40 ok
III-N.4 0,97 97,22 ok 1,27 57,20 ok 1,27 113,49 ok
III-N.5 1,36 42,54 ok -12,09 36,64 ok -12,09 75,48 ok
III-O.1 1,37 137,05 ok -2,49 68,97 ok -2,49 141,46 ok
III-O.2 16,92 128,32 ok -0,90 66,69 ok -0,90 140,91 ok
III-O.3 31,76 487,65 ok 1,47 131,71 ok 1,47 303,16 ok
III-O.4 7,79 77,44 ok -0,95 54,73 ok -0,95 110,43 ok
III-S.1 4,01 134,25 ok 8,70 74,54 ok 8,70 149,99 ok
III-S.2 28,00 651,89 ok -1,27 162,31 ok -1,27 351,76 ok
III-S.3 7,92 75,21 ok -3,81 62,52 ok -3,81 109,96 ok
III-S.4 16,01 253,77 ok -16,63 67,40 ok -16,63 128,68 ok
IV-C.1 3,35 25,40 ok 1,65 29,48 ok 1,65 63,74 ok
IV-C.2 0,91 110,25 ok 0,36 61,50 ok 0,36 131,03 ok
IV-C.3 3,68 130,48 ok 0,84 71,87 ok 0,84 140,22 ok
IV-E.1 46,29 435,82 ok 0,02 98,42 ok 0,02 272,62 ok
IV-E.2 22,25 317,27 ok 0,13 82,41 ok 0,13 203,62 ok
(continua nella pagina a fronte)
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elemento pressoflessione nel piano taglio per scorrimento orizzontale taglio per scorrimento diagonale
M [kN.m] Mu [kN.m] verifica V [kN.m] Vto [kN.m] verifica V [kN.m] Vtd [kN.m] verifica
IV-N.1 4,21 63,26 ok 4,36 28,34 ok 4,36 64,78 ok
IV-N.2 2,11 24,13 ok 5,37 18,49 ok 5,37 41,47 ok
IV-N.3 12,68 83,44 ok -10,19 50,93 ok -10,19 111,62 ok
IV-N.4 8,53 19,51 ok 2,51 23,67 ok 2,51 56,63 ok
IV-O.1 1,32 78,93 ok -1,71 50,96 ok -1,71 118,95 ok
IV-O.2 7,37 45,93 ok 0,28 39,55 ok 0,28 90,01 ok
IV-O.3 8,66 324,77 ok 0,55 104,50 ok 0,55 240,86 ok
IV-O.4 1,08 30,19 ok -0,52 31,86 ok -0,52 73,42 ok
IV-S.1 2,60 84,88 ok 7,14 52,44 ok 7,14 115,11 ok
IV-S.2 14,00 469,15 ok 12,77 125,97 ok 12,77 268,52 ok
IV-S.3 7,56 46,33 ok -3,50 40,09 ok -3,50 83,00 ok
IV-S.4 4,93 54,34 ok -7,38 27,87 ok -7,38 58,50 ok
(continua da pagina precedente)
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Tabella d.39. Sisma in direzione X.
elemento pressoflessione nel piano taglio per scorrimento orizzontale taglio per scorrimento diagonale
M [kN.m] Mu [kN.m] verifica V [kN.m] Vto [kN.m] verifica V [kN.m] Vtd [kN.m] verifica
I-C.1 1,08 60,40 ok -161,84 75,31 NO -161,84 113,44 NO
I-C.2 -238,45 229,45 NO -146,59 164,87 ok -146,59 231,94 ok
I-C.3 -139,19 218,17 ok -229,74 136,97 NO -229,74 210,98 NO
I-E.1 -71,50 6,79 NO -129,18 116,25 NO -129,18 160,60 ok
I-E.2 -424,69 91,00 NO -354,96 203,86 NO -354,96 289,31 NO
I-E.3 -100,76 99,87 NO -291,15 110,09 NO -291,15 169,92 NO
I-N.1 -5,55 -6,57 ok -39,06 226,57 ok -39,06 309,15 ok
I-N.2 -6,72 69,87 ok -29,91 91,89 ok -29,91 144,85 ok
I-N.3 -11,98 183,32 ok -45,58 145,56 ok -45,58 223,57 ok
I-N.4 -0,41 119,73 ok -6,48 99,43 ok -6,48 164,56 ok
I-N.5 1,45 106,64 ok -10,86 92,70 ok -10,86 139,93 ok
I-O.1 -202,80 954,13 ok -186,70 266,70 ok -186,70 435,01 ok
I-O.2 -12,05 353,18 ok -167,50 131,38 NO -167,50 247,77 ok
I-O.3 -19,55 508,85 ok -148,79 155,19 ok -148,79 296,98 ok
I-O.4 -55,58 822,20 ok -131,89 253,62 ok -131,89 404,98 ok
I-S.1 -7,76 216,85 ok 3,06 143,43 ok 3,06 232,20 ok
I-S.2 -23,95 425,02 ok -12,75 280,25 ok -12,75 470,96 ok
I-S.3 -32,35 123,89 ok -58,00 156,80 ok -58,00 200,94 ok
I-S.4 -18,16 -96,81 ok -17,38 297,05 ok -17,38 535,96 ok
II-C.1 -9,77 67,83 ok -52,81 81,54 ok -52,81 125,44 ok
d.3.2. Verifica a carichi sismici
(continua nella pagina a fronte)
Livello LV3 Verifica a carichi sismici 
459
elemento pressoflessione nel piano taglio per scorrimento orizzontale taglio per scorrimento diagonale
M [kN.m] Mu [kN.m] verifica V [kN.m] Vto [kN.m] verifica V [kN.m] Vtd [kN.m] verifica
II-C.2 1,10 227,42 ok -54,42 126,46 ok -54,42 203,16 ok
II-C.3 -47,10 218,40 ok -39,84 154,82 ok -39,84 224,25 ok
II-E.1 -0,33 54,27 ok -12,85 82,04 ok -12,85 125,19 ok
II-E.2 -51,85 329,03 ok -101,29 128,83 ok -101,29 224,11 ok
II-E.3 -64,26 73,37 ok -151,70 133,47 NO -151,70 193,05 ok
II-N.1 -5,71 39,82 ok -32,46 96,94 ok -32,46 150,69 ok
II-N.2 -5,36 28,07 ok -10,83 49,90 ok -10,83 82,04 ok
II-N.3 -17,96 121,83 ok -19,34 112,74 ok -19,34 178,03 ok
II-N.4 -7,41 100,15 ok -1,34 93,30 ok -1,34 151,98 ok
II-N.5 -4,41 69,23 ok -4,21 59,96 ok -4,21 102,96 ok
II-O.1 7,61 270,71 ok -62,76 132,86 ok -62,76 230,66 ok
II-O.2 -42,63 342,04 ok -139,06 122,09 NO -139,06 233,27 ok
II-O.3 -11,29 121,30 ok -57,72 72,34859259 ok -57,72 137,22 ok
II-O.4 -53,97 859,98 ok -153,55 201,77 ok -153,55 367,84 ok
II-S.1 -5,66 137,29 ok -23,63 106,04 ok -23,63 179,85 ok
II-S.2 -22,94 296,76 ok -21,82 227,76 ok -21,82 389,96 ok
II-S.3 -14,30 115,72 ok -5,48 86,85 ok -5,48 138,78 ok
II-S.4 -2,16 21,03 ok -17,20 107,26 ok -17,20 206,90 ok
III-C.1 -2,86 44,08 ok -46,01 46,30 ok -46,01 89,88 ok
III-C.2 -28,56 177,51 ok -76,98 90,85 ok -76,98 168,66 ok
III-C.3 1,73 193,18 ok -34,17 108,07 ok -34,17 185,06 ok
III-E.1 -104,14 550,54 ok -122,77 122,86 ok -122,77 314,93 ok
(continua da pagina precedente)
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elemento pressoflessione nel piano taglio per scorrimento orizzontale taglio per scorrimento diagonale
M [kN.m] Mu [kN.m] verifica V [kN.m] Vto [kN.m] verifica V [kN.m] Vtd [kN.m] verifica
III-E.2 -85,24 428,11 ok -147,89 121,30 NO -147,89 238,59 ok
III-N.1 -3,12 29,64 ok -1,33 48,31 ok -1,33 93,07 ok
III-N.2 -3,18 16,38 ok -4,73 26,52 ok -4,73 51,61 ok
III-N.3 -11,36 106,53 ok -8,74 82,87 ok -8,74 154,37 ok
III-N.4 -5,45 72,91 ok -1,34 65,47 ok -1,34 122,80 ok
III-N.5 -4,46 45,44 ok -4,06 41,30 ok -4,06 81,05 ok
III-O.1 -11,65 157,08 ok -50,18 76,73 ok -50,18 150,71 ok
III-O.2 -18,13 127,59 ok -49,19 66,44 ok -49,19 140,58 ok
III-O.3 -11,32 462,51 ok -181,55 127,24 NO -181,55 296,82 ok
III-O.4 -14,17 88,99 ok -22,77 61,40 ok -22,77 118,16 ok
III-S.1 -6,70 114,10 ok -12,94 81,78 ok -12,94 158,42 ok
III-S.2 -20,78 229,19 ok -15,56 176,18 ok -15,56 368,98 ok
III-S.3 1,43 84,71 ok -10,71 66,82 ok -10,71 114,15 ok
III-S.4 -3,33 35,55 ok -13,63 75,86 ok -13,63 137,69 ok
IV-C.1 -1,59 29,16 ok -32,02 32,27 ok -32,02 67,35 ok
IV-C.2 -14,26 130,02 ok -60,59 69,00 ok -60,59 140,47 ok
IV-C.3 -14,98 151,11 ok -34,34 82,42 ok -34,34 151,80 ok
IV-E.1 14,70 406,64 ok -113,25 94,48 NO -113,25 265,64 ok
IV-E.2 -31,20 317,57 ok -92,91 82,46 NO -92,91 203,69 ok
IV-N.1 -3,31 14,90 ok -2,07 28,91 ok -2,07 65,62 ok
IV-N.2 -4,04 10,40 ok -0,98 18,15 ok -0,98 40,98 ok
IV-N.3 -7,33 51,87 ok -11,92 50,40 ok -11,92 110,89 ok
(continua nella pagina a fronte)
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elemento pressoflessione nel piano taglio per scorrimento orizzontale taglio per scorrimento diagonale
M [kN.m] Mu [kN.m] verifica V [kN.m] Vto [kN.m] verifica V [kN.m] Vtd [kN.m] verifica
IV-N.4 -4,72 23,55 ok -12,93 27,19 ok -12,93 62,02 ok
IV-O.1 -9,09 80,90 ok -50,85 51,54 ok -50,85 119,83 ok
IV-O.2 -10,61 51,07 ok -19,81 41,85 ok -19,81 93,30 ok
IV-O.3 -6,41 314,17 ok -54,13 102,86 ok -54,13 238,40 ok
IV-O.4 -5,02 32,01 ok -23,12 32,80 ok -23,12 74,80 ok
IV-S.1 -4,21 65,90 ok -24,49 57,68 ok -24,49 122,07 ok
IV-S.2 -10,01 158,50 ok -22,66 134,07 ok -22,66 278,89 ok
IV-S.3 -1,38 51,94 ok -2,55 43,21 ok -2,55 86,80 ok
IV-S.4 -3,65 16,30 ok -4,18 28,72 ok -4,18 59,57 ok
Tabella d.40. Sisma in direzione Y.
elemento pressoflessione nel piano taglio per scorrimento orizzontale taglio per scorrimento diagonale
M [kN.m] Mu [kN.m] verifica V [kN.m] Vto [kN.m] verifica V [kN.m] Vtd [kN.m] verifica
I-C.1 1,25 80,44 ok -5,08 59,77 ok -5,08 99,89 ok
I-C.2 7,20 155,31 ok -7,80 149,84 ok -7,80 220,29 ok
I-C.3 16,74 155,17 ok -28,08 115,99 ok -28,08 192,51 ok
I-E.1 -0,03 -183,01 ok -2,14 160,90 ok -2,14 190,83 ok
I-E.2 4,62 -82,19 ok -9,80 244,10 ok -9,80 318,58 ok
I-E.3 -1,62 15,09 ok 3,09 137,17 ok 3,09 191,42 ok
I-N.1 65,66 103,75 ok -137,52 205,05 ok -137,52 293,02 ok
I-N.2 19,17 88,58 ok -59,66 74,98 ok -59,66 129,38 ok
I-N.3 -4,14 217,12 ok -165,71 121,85 NO -165,71 202,70 ok
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elemento pressoflessione nel piano taglio per scorrimento orizzontale taglio per scorrimento diagonale
M [kN.m] Mu [kN.m] verifica V [kN.m] Vto [kN.m] verifica V [kN.m] Vtd [kN.m] verifica
I-N.4 4,25 148,55 ok -104,08 86,86 NO -104,08 152,56 ok
I-N.5 5,51 91,26 ok -59,22 82,33 ok -59,22 131,14 ok
I-O.1 22,00 370,76 ok -22,71 264,75 ok -22,71 433,24 ok
I-O.2 2,59 210,54 ok -8,66 144,91 ok -8,66 262,11 ok
I-O.3 5,48 255,87 ok -15,49 176,00 ok -15,49 319,29 ok
I-O.4 26,60 346,69 ok -53,34 272,30 ok -53,34 421,10 ok
I-S.1 96,65 220,11 ok -151,46 120,63 NO -151,46 210,81 ok
I-S.2 804,08 1045,74 ok -300,40 262,58 NO -300,40 454,09 ok
I-S.3 9,94 107,26 ok -182,92 137,94 NO -182,92 187,68 ok
I-S.4 568,52 -523,49 NO -536,88 274,30 NO -536,88 513,79 NO
II-C.1 11,43 105,90 ok -20,39 70,49 ok -20,39 115,77 ok
II-C.2 12,46 152,08 ok -11,72 120,96 ok -11,72 198,22 ok
II-C.3 82,59 165,34 ok -8,48 154,74 ok -8,48 224,19 ok
II-E.1 7,95 30,47 ok -6,93 89,94 ok -6,93 131,61 ok
II-E.2 14,41 108,20 ok -2,54 152,12 ok -2,54 245,87 ok
II-E.3 11,17 93,54 ok -6,14 129,06 ok -6,14 210,85 ok
II-N.1 27,03 137,43 ok -102,77 93,66 NO -102,77 147,87 ok
II-N.2 6,62 51,69 ok -39,93 45,35 ok -39,93 77,79 ok
II-N.3 13,00 173,85 ok -48,99 96,11 ok -48,99 162,96 ok
II-N.4 23,70 145,08 ok -42,78 87,23 ok -42,78 146,40 ok
II-N.5 2,65 64,17 ok -43,68 52,85 ok -43,68 95,86 ok
II-O.1 28,55 211,08 ok -9,94 137,43 ok -9,94 235,09 ok
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elemento pressoflessione nel piano taglio per scorrimento orizzontale taglio per scorrimento diagonale
M [kN.m] Mu [kN.m] verifica V [kN.m] Vto [kN.m] verifica V [kN.m] Vtd [kN.m] verifica
II-O.2 15,04 171,76 ok -15,46 128,50 ok -15,46 240,28 ok
II-O.3 8,20 106,73 ok -3,43 82,30 ok -3,43 147,75 ok
II-O.4 40,31 283,22 ok -11,78 220,11 ok -11,78 386,47 ok
II-S.1 44,49 174,34 ok -162,19 94,83 NO -162,19 168,88 ok
II-S.2 367,39 870,53 ok -369,25 217,43 NO -369,25 379,91 ok
II-S.3 23,34 91,72 ok -123,44 78,82 NO -123,44 131,52 ok
II-S.4 131,80 201,32 ok -287,75 99,90 NO -287,75 199,03 NO
III-C.1 1,47 68,76 ok -12,95 45,14 ok -12,95 88,55 ok
III-C.2 12,11 111,76 ok -11,10 83,97 ok -11,10 161,15 ok
III-C.3 30,53 145,16 ok -8,56 105,24 ok -8,56 182,32 ok
III-E.1 27,85 136,78 ok -4,36 141,57 ok -4,36 342,28 ok
III-E.2 9,93 123,45 ok -1,95 113,15 ok -1,95 229,04 ok
III-N.1 18,85 113,80 ok -76,11 45,76 NO -76,11 90,16 ok
III-N.2 8,50 35,57 ok -39,02 25,37 NO -39,02 50,28 ok
III-N.3 17,87 151,42 ok -63,71 81,10 ok -63,71 152,45 ok
III-N.4 6,62 104,20 ok -59,30 60,63 ok -59,30 117,45 ok
III-N.5 8,86 51,99 ok -42,87 42,98 ok -42,87 82,97 ok
III-O.1 6,59 90,40 ok -5,35 75,51 ok -5,35 149,29 ok
III-O.2 12,99 86,94 ok -5,14 71,63 ok -5,14 147,13 ok
III-O.3 18,40 177,43 ok -9,55 142,16 ok -9,55 317,47 ok
III-O.4 17,56 91,78 ok -3,87 69,63 ok -3,87 127,05 ok
III-S.1 44,32 131,87 ok -110,24 73,52 NO -110,24 148,77 ok
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elemento pressoflessione nel piano taglio per scorrimento orizzontale taglio per scorrimento diagonale
M [kN.m] Mu [kN.m] verifica V [kN.m] Vto [kN.m] verifica V [kN.m] Vtd [kN.m] verifica
III-S.2 228,43 719,23 ok -223,43 177,23 NO -223,43 370,25 ok
III-S.3 11,99 72,73 ok -52,85 60,09 ok -52,85 107,51 ok
III-S.4 100,36 264,41 ok -185,28 85,02 NO -185,28 146,83 NO
IV-C.1 7,25 34,16 ok -15,24 29,56 ok -15,24 63,84 ok
IV-C.2 11,52 74,45 ok -8,14 63,13 ok -8,14 133,13 ok
IV-C.3 5,21 97,93 ok -67,75 77,32 ok -67,75 146,32 ok
IV-E.1 27,79 95,03 ok -6,28 102,22 ok -6,28 279,20 ok
IV-E.2 10,60 71,08 ok -2,25 82,08 ok -2,25 203,10 ok
IV-N.1 7,94 59,64 ok -32,35 27,45 NO -32,35 63,47 ok
IV-N.2 0,86 23,08 ok -12,01 18,01 ok -12,01 40,78 ok
IV-N.3 16,28 79,15 ok -34,43 49,40 ok -34,43 109,51 ok
IV-N.4 0,23 24,92 ok -33,37 26,36 NO -33,37 60,78 ok
IV-O.1 13,34 57,75 ok -24,94 55,62 ok -24,94 125,87 ok
IV-O.2 5,60 42,56 ok -26,79 39,77 ok -26,79 90,33 ok
IV-O.3 24,49 117,17 ok -4,56 109,94 ok -4,56 248,83 ok
IV-O.4 3,31 37,86 ok -3,36 34,57 ok -3,36 77,34 ok
IV-S.1 6,67 114,07 ok -87,18 63,82 NO -87,18 129,75 ok
IV-S.2 77,60 473,50 ok -12,54 126,73 ok -12,54 269,50 ok
IV-S.3 12,25 56,87 ok -19,19 47,09 ok -19,19 91,31 ok
IV-S.4 11,73 56,71 ok -58,25 28,93 NO -58,25 59,84 ok
(continua da pagina precedente)
Stato di progetto: analisi globale Stato di progetto: verifica a carichi statici 
465d.4. Stato di progetto: analisi globale
d.4.1. Stato di progetto: verifica a carichi statici
Tabella d.41. Stato di progetto: risultato delle verifiche a carichi statici.
elemento pressoflessione nel piano taglio per scorrimento orizzontale taglio per scorrimento diagonale
M [kN.m] Mu [kN.m] verifica V [kN.m] Vto [kN.m] verifica V [kN.m] Vtd [kN.m] verifica
I-C.1 5,75 68,48 ok -1,35 104,09 ok -1,35 108,78 ok
I-C.2 2,18 373,53 ok -0,89 285,70 ok -0,89 252,57 ok
I-C.3 33,77 259,24 ok 2,66 205,57 ok 2,66 211,77 ok
I-E.1 5,57 163,84 ok 11,38 165,29 ok 11,38 162,87 ok
I-E.2 3,81 627,56 ok 0,79 376,68 ok 0,79 338,66 ok
I-E.3 9,93 247,12 ok 11,04 196,62 ok 11,04 194,92 ok
I-N.1 16,07 507,28 ok 11,22 280,35 ok 11,22 290,23 ok
I-N.2 6,03 135,97 ok 82,43 132,51 ok 82,43 145,83 ok
I-N.3 28,30 250,18 ok -51,48 197,14 ok -51,48 211,74 ok
I-N.4 2,25 196,64 ok -6,58 166,12 ok -6,58 175,09 ok
I-N.5 3,96 95,82 ok 9,40 116,70 ok 9,40 127,24 ok
I-O.1 76,10 927,60 ok -24,75 367,21 ok -24,75 414,50 ok
I-O.2 12,46 403,75 ok -1,87 233,27 ok -1,87 272,16 ok
I-O.3 3,07 584,80 ok -5,78 278,83 ok -5,78 328,39 ok
I-O.4 16,25 844,03 ok -13,72 354,17 ok -13,72 389,53 ok
I-S.1 20,74 242,70 ok 6,53 197,44 ok 6,53 221,32 ok
I-S.2 12,93 1326,96 ok -19,99 474,17 ok -19,99 507,26 ok
I-S.3 11,60 151,41 ok -72,46 180,48 ok -72,46 175,33 ok
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elemento pressoflessione nel piano taglio per scorrimento orizzontale taglio per scorrimento diagonale
M [kN.m] Mu [kN.m] verifica V [kN.m] Vto [kN.m] verifica V [kN.m] Vtd [kN.m] verifica
I-S.4 149,67 1562,83 ok 61,43 378,53 ok 61,43 513,90 ok
II-C.1 2,30 81,43 ok 2,56 123,28 ok 2,56 126,43 ok
II-C.2 17,44 324,31 ok -0,64 240,91 ok -0,64 232,74 ok
II-C.3 9,91 287,83 ok -0,89 227,51 ok -0,89 222,91 ok
II-E.1 20,18 121,21 ok 0,35 118,09 ok 0,35 127,22 ok
II-E.2 12,28 433,22 ok -0,82 228,17 ok -0,82 239,03 ok
II-E.3 60,78 410,67 ok -0,11 207,39 ok -0,11 227,41 ok
II-N.1 18,06 296,55 ok -30,88 164,89 ok -30,88 168,17 ok
II-N.2 6,58 86,37 ok 12,91 84,13 ok 12,91 90,94 ok
II-N.3 7,25 235,90 ok 9,88 183,31 ok 9,88 186,77 ok
II-N.4 3,38 171,78 ok -5,70 145,78 ok -5,70 155,75 ok
II-N.5 1,62 69,10 ok 0,09 87,55 ok 0,09 101,22 ok
II-O.1 25,02 275,58 ok -6,83 203,33 ok -6,83 232,96 ok
II-O.2 15,88 385,56 ok -2,16 216,20 ok -2,16 255,76 ok
II-O.3 7,87 149,61 ok 1,02 136,22875 ok 1,02 155,99 ok
II-O.4 44,85 859,37 ok -2,78 318,13 ok -2,78 377,16 ok
II-S.1 7,64 194,00 ok -0,41 158,77 ok -0,41 179,54 ok
II-S.2 58,61 1031,57 ok 13,89 376,98 ok 13,89 412,32 ok
II-S.3 5,93 128,47 ok -12,07 152,99 ok -12,07 152,23 ok
II-S.4 32,98 535,57 ok -38,23 174,80 ok -38,23 252,04 ok
III-C.1 0,71 49,51 ok 4,94 82,49 ok 4,94 98,87 ok
III-C.2 8,06 204,65 ok 0,43 160,81 ok 0,43 185,00 ok
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elemento pressoflessione nel piano taglio per scorrimento orizzontale taglio per scorrimento diagonale
M [kN.m] Mu [kN.m] verifica V [kN.m] Vto [kN.m] verifica V [kN.m] Vtd [kN.m] verifica
III-C.3 20,16 204,58 ok -3,96 168,17 ok -3,96 188,83 ok
III-E.1 4,38 667,72 ok 0,57 226,67 ok 0,57 353,39 ok
III-E.2 77,50 528,55 ok 22,67 215,15 ok 22,67 270,55 ok
III-N.1 13,64 162,47 ok 2,15 92,31 ok 2,15 110,35 ok
III-N.2 6,89 51,25 ok 20,33 51,81 ok 20,33 61,99 ok
III-N.3 10,44 185,30 ok 8,78 151,16 ok 8,78 172,30 ok
III-N.4 1,98 114,57 ok -0,59 106,36 ok -0,59 128,00 ok
III-N.5 0,76 51,74 ok -14,49 70,49 ok -14,49 86,85 ok
III-O.1 1,39 166,92 ok -11,76 132,63 ok -11,76 162,73 ok
III-O.2 12,73 149,70 ok -2,33 126,06 ok -2,33 160,35 ok
III-O.3 30,44 558,79 ok -1,54 246,42 ok -1,54 342,81 ok
III-O.4 7,00 91,12 ok -4,46 102,35 ok -4,46 124,93 ok
III-S.1 6,24 157,49 ok 8,96 138,97 ok 8,96 169,40 ok
III-S.2 10,96 759,04 ok -19,45 297,55 ok -19,45 393,45 ok
III-S.3 7,28 96,96 ok -9,19 116,94 ok -9,19 124,61 ok
III-S.4 27,87 352,93 ok -22,77 126,44 ok -22,77 151,02 ok
IV-C.1 0,25 21,33 ok 5,42 47,64 ok 5,42 65,62 ok
IV-C.2 1,28 81,90 ok 0,56 93,10 ok 0,56 129,46 ok
IV-C.3 12,52 138,31 ok 18,94 123,55 ok 18,94 150,94 ok
IV-E.1 41,69 485,01 ok -0,14 188,54 ok -0,14 321,86 ok
IV-E.2 31,04 359,71 ok 7,89 160,17 ok 7,89 242,56 ok
IV-N.1 5,09 77,96 ok 8,00 60,07 ok 8,00 84,36 ok
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elemento pressoflessione nel piano taglio per scorrimento orizzontale taglio per scorrimento diagonale
M [kN.m] Mu [kN.m] verifica V [kN.m] Vto [kN.m] verifica V [kN.m] Vtd [kN.m] verifica
IV-N.2 4,53 29,30 ok 13,28 36,91 ok 13,28 50,28 ok
IV-N.3 16,96 99,18 ok -25,83 98,27 ok -25,83 128,60 ok
IV-N.4 11,56 23,26 ok 8,41 46,44 ok 8,41 65,92 ok
IV-O.1 4,24 82,92 ok -6,63 94,57 ok -6,63 133,48 ok
IV-O.2 4,87 47,32 ok -0,91 72,07 ok -0,91 99,89 ok
IV-O.3 1,77 313,61 ok 0,52 186,51 ok 0,52 263,49 ok
IV-O.4 1,12 32,32 ok -7,34 59,31 ok -7,34 82,59 ok
IV-S.1 2,62 96,39 ok 13,69 100,79 ok 13,69 135,21 ok
IV-S.2 8,63 515,17 ok 1,09 230,77 ok 1,09 299,65 ok
IV-S.3 10,46 54,86 ok -16,09 75,97 ok -16,09 94,62 ok
IV-S.4 3,16 93,18 ok 0,05 62,74 ok 0,05 85,12 ok
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Tabella d.42. Stato di progetto: sisma in direzione X con periodo di ritorno di 712 anni.
elemento pressoflessione nel piano taglio per scorrimento orizzontale taglio per scorrimento diagonale
M [kN.m] Mu [kN.m] verifica V [kN.m] Vto [kN.m] verifica V [kN.m] Vtd [kN.m] verifica
I-C.1 2,29 60,70 ok -41,28 93,83 ok -41,28 102,54 ok
I-C.2 -81,00 312,21 ok -52,94 231,77 ok -52,94 225,19 ok
I-C.3 -62,23 221,11 ok -77,45 178,96 ok -77,45 195,72 ok
I-E.1 -56,44 169,48 ok -113,90 174,28 ok -113,90 167,73 ok
I-E.2 -330,96 614,73 ok -310,28 356,23 ok -310,28 328,48 ok
I-E.3 -63,13 263,73 ok -244,31 218,45 NO -244,31 206,62 NO
I-N.1 0,25 315,00 ok -33,82 342,92 ok -33,82 324,71 ok
I-N.2 3,38 136,19 ok -13,17 142,96 ok -13,17 152,29 ok
I-N.3 2,80 230,15 ok -19,31 229,05 ok -19,31 230,46 ok
I-N.4 -0,59 154,60 ok -6,81 177,11 ok -6,81 181,55 ok
I-N.5 0,73 157,35 ok -12,26 167,96 ok -12,26 156,01 ok
I-O.1 -190,45 1299,04 ok -179,35 492,53 ok -179,35 489,79 ok
I-O.2 -11,38 423,66 ok -180,18 241,63 ok -180,18 277,84 ok
I-O.3 -15,12 550,00 ok -160,13 267,23 ok -160,13 320,21 ok
I-O.4 -44,24 1065,35 ok -137,28 435,35 ok -137,28 437,87 ok
I-S.1 -8,47 281,66 ok 2,88 250,90 ok 2,88 253,65 ok
I-S.2 -16,39 500,83 ok -10,52 467,92 ok -10,52 503,44 ok
I-S.3 -12,10 237,24 ok -15,67 216,36 ok -15,67 193,69 ok
I-S.4 -16,04 161,20 ok -11,81 452,42 ok -11,81 566,39 ok
II-C.1 -4,21 85,17 ok -23,09 128,66 ok -23,09 129,49 ok
d.4.2. Stato di progetto: verifica a carichi sismici per periodo di ritorno di 712 anni
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elemento pressoflessione nel piano taglio per scorrimento orizzontale taglio per scorrimento diagonale
M [kN.m] Mu [kN.m] verifica V [kN.m] Vto [kN.m] verifica V [kN.m] Vtd [kN.m] verifica
II-C.2 -3,66 255,85 ok -2,89 192,26 ok -2,89 205,08 ok
II-C.3 -36,03 297,32 ok 5,26 235,34 ok 5,26 227,13 ok
II-E.1 3,06 134,95 ok -1,57 133,25 ok -1,57 136,23 ok
II-E.2 -45,96 395,54 ok -98,83 207,30 ok -98,83 226,32 ok
II-E.3 -76,53 473,05 ok -167,24 241,70 ok -167,24 248,08 ok
II-N.1 -6,52 92,50 ok -21,89 168,42 ok -21,89 170,18 ok
II-N.2 -2,80 48,74 ok -5,77 83,93 ok -5,77 90,81 ok
II-N.3 -11,94 153,42 ok -7,77 185,52 ok -7,77 188,03 ok
II-N.4 -5,28 130,62 ok -2,19 165,00 ok -2,19 167,03 ok
II-N.5 -2,73 86,51 ok -2,85 107,21 ok -2,85 113,76 ok
II-O.1 12,15 343,20 ok -57,46 242,67 ok -57,46 257,94 ok
II-O.2 -66,94 436,25 ok -158,25 236,53 ok -158,25 269,61 ok
II-O.3 -11,10 134,54 ok -67,35 126,14 ok -67,35 149,09 ok
II-O.4 -53,42 950,45 ok -177,18 342,01 ok -177,18 393,57 ok
II-S.1 -4,57 164,23 ok -6,86 180,62 ok -6,86 193,36 ok
II-S.2 -22,49 341,80 ok -8,80 379,08 ok -8,80 413,64 ok
II-S.3 -10,58 144,90 ok -4,08 144,42 ok -4,08 147,40 ok
II-S.4 0,20 67,21 ok -16,72 190,19 ok -16,72 264,26 ok
III-C.1 -1,26 49,44 ok -31,32 82,41 ok -31,32 98,80 ok
III-C.2 -26,05 169,91 ok -40,26 141,17 ok -40,26 171,28 ok
III-C.3 0,54 215,08 ok 3,67 174,98 ok 3,67 193,21 ok
III-E.1 -108,53 633,68 ok -179,94 219,15 ok -179,94 346,17 ok
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elemento pressoflessione nel piano taglio per scorrimento orizzontale taglio per scorrimento diagonale
M [kN.m] Mu [kN.m] verifica V [kN.m] Vto [kN.m] verifica V [kN.m] Vtd [kN.m] verifica
III-E.2 -83,75 593,39 ok -191,60 233,97 ok -191,60 284,48 ok
III-N.1 -0,89 40,63 ok -10,76 92,33 ok -10,76 110,37 ok
III-N.2 -1,84 23,40 ok -2,43 52,88 ok -2,43 62,75 ok
III-N.3 -12,10 122,98 ok -10,66 147,13 ok -10,66 169,61 ok
III-N.4 -4,16 85,30 ok -6,53 117,86 ok -6,53 136,01 ok
III-N.5 -1,08 53,50 ok -6,12 76,40 ok -6,12 91,14 ok
III-O.1 -18,09 179,52 ok -46,83 139,13 ok -46,83 167,46 ok
III-O.2 -15,28 132,06 ok -25,86 117,47 ok -25,86 153,49 ok
III-O.3 -1,07 492,98 ok -150,29 229,84 ok -150,29 328,29 ok
III-O.4 -14,22 86,79 ok -10,46 99,20 ok -10,46 122,60 ok
III-S.1 -4,47 119,94 ok 4,96 139,25 ok 4,96 169,60 ok
III-S.2 -3,44 247,38 ok -11,99 300,88 ok -11,99 396,07 ok
III-S.3 0,31 98,32 ok -2,63 111,69 ok -2,63 121,39 ok
III-S.4 -3,53 48,96 ok -6,08 129,96 ok -6,08 153,49 ok
IV-C.1 -0,24 22,17 ok -34,26 49,64 ok -34,26 68,75 ok
IV-C.2 -6,90 97,51 ok -63,47 100,76 ok -63,47 136,27 ok
IV-C.3 -0,53 143,76 ok -10,50 126,74 ok -10,50 153,26 ok
IV-E.1 13,86 408,93 ok -104,04 175,29 ok -104,04 306,75 ok
IV-E.2 -39,61 326,31 ok -80,79 153,58 ok -80,79 235,94 ok
IV-N.1 -0,73 17,80 ok -5,91 58,96 ok -5,91 83,32 ok
IV-N.2 -1,27 12,78 ok -6,24 36,57 ok -6,24 49,98 ok
IV-N.3 -10,77 62,46 ok -34,34 98,00 ok -34,34 128,38 ok
(continua nella pagina a fronte)
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elemento pressoflessione nel piano taglio per scorrimento orizzontale taglio per scorrimento diagonale
M [kN.m] Mu [kN.m] verifica V [kN.m] Vto [kN.m] verifica V [kN.m] Vtd [kN.m] verifica
IV-N.4 -2,65 23,58 ok -15,82 49,00 ok -15,82 68,31 ok
IV-O.1 -15,33 78,02 ok -29,76 92,36 ok -29,76 131,39 ok
IV-O.2 -8,69 47,45 ok -10,00 72,16 ok -10,00 99,96 ok
IV-O.3 -9,28 314,44 ok -36,01 186,70 ok -36,01 263,68 ok
IV-O.4 -4,30 33,36 ok -17,11 60,12 ok -17,11 83,33 ok
IV-S.1 -1,00 64,94 ok 2,79 100,20 ok 2,79 134,70 ok
IV-S.2 -15,53 164,57 ok -20,95 235,51 ok -20,95 303,46 ok
IV-S.3 -1,47 62,55 ok -1,61 81,91 ok -1,61 99,01 ok
IV-S.4 -0,86 20,24 ok -0,75 62,55 ok -0,75 84,94 ok
Tabella d.43. Stato di progetto: sisma in direzione Y con periodo di ritorno di 712 anni.
elemento pressoflessione nel piano taglio per scorrimento orizzontale taglio per scorrimento diagonale
M [kN.m] Mu [kN.m] verifica V [kN.m] Vto [kN.m] verifica V [kN.m] Vtd [kN.m] verifica
I-C.1 1,67 88,23 ok -4,05 93,27 ok -4,05 102,19 ok
I-C.2 3,98 208,92 ok -6,52 232,69 ok -6,52 225,68 ok
I-C.3 10,42 164,92 ok -13,86 175,06 ok -13,86 193,26 ok
I-E.1 -0,49 166,57 ok -1,02 225,31 ok -1,02 192,99 ok
I-E.2 4,73 308,43 ok -10,56 403,38 ok -10,56 351,50 ok
I-E.3 -2,02 190,78 ok 3,34 258,92 ok 3,34 226,73 ok
I-N.1 65,23 604,41 ok -159,82 369,73 ok -159,82 338,41 ok
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elemento pressoflessione nel piano taglio per scorrimento orizzontale taglio per scorrimento diagonale
M [kN.m] Mu [kN.m] verifica V [kN.m] Vto [kN.m] verifica V [kN.m] Vtd [kN.m] verifica
I-N.2 15,69 130,83 ok -40,01 127,80 ok -40,01 142,82 ok
I-N.3 -10,54 263,11 ok -147,04 205,95 ok -147,04 217,07 ok
I-N.4 12,10 186,14 ok -88,10 158,41 ok -88,10 170,43 ok
I-N.5 5,07 121,45 ok -41,60 144,63 ok -41,60 143,63 ok
I-O.1 22,06 482,40 ok -25,17 469,46 ok -25,17 476,82 ok
I-O.2 2,93 246,96 ok -9,74 255,60 ok -9,74 287,09 ok
I-O.3 4,32 277,99 ok -14,74 293,53 ok -14,74 338,46 ok
I-O.4 15,82 420,11 ok -36,41 418,87 ok -36,41 428,49 ok
I-S.1 67,96 264,42 ok -97,99 211,55 ok -97,99 230,30 ok
I-S.2 505,20 1199,18 ok -197,98 436,01 ok -197,98 483,45 ok
I-S.3 1,45 175,45 ok -153,11 213,49 ok -153,11 192,29 ok
I-S.4 378,89 1598,89 ok -440,73 398,07 NO -440,73 528,29 ok
II-C.1 13,24 136,00 ok -15,07 123,94 ok -15,07 126,80 ok
II-C.2 10,06 180,76 ok -6,78 197,73 ok -6,78 208,37 ok
II-C.3 65,18 227,04 ok -8,97 237,53 ok -8,97 228,30 ok
II-E.1 6,02 105,26 ok -6,48 131,61 ok -6,48 135,28 ok
II-E.2 13,18 190,06 ok -4,42 245,30 ok -4,42 248,98 ok
II-E.3 7,93 185,41 ok -4,13 245,20 ok -4,13 250,09 ok
II-N.1 26,29 312,79 ok -113,90 177,14 ok -113,90 175,05 ok
II-N.2 8,04 85,47 ok -49,04 83,25 ok -49,04 90,39 ok
II-N.3 14,99 207,13 ok -49,50 163,10 ok -49,50 174,83 ok
II-N.4 32,67 182,57 ok -32,77 153,82 ok -32,77 160,56 ok
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elemento pressoflessione nel piano taglio per scorrimento orizzontale taglio per scorrimento diagonale
M [kN.m] Mu [kN.m] verifica V [kN.m] Vto [kN.m] verifica V [kN.m] Vtd [kN.m] verifica
II-N.5 3,41 77,57 ok -34,99 95,62 ok -34,99 106,55 ok
II-O.1 28,87 273,33 ok -8,42 252,84 ok -8,42 264,01 ok
II-O.2 16,59 207,03 ok -12,88 236,13 ok -12,88 269,35 ok
II-O.3 9,47 119,67 ok -3,06 139,45525 ok -3,06 158,13 ok
II-O.4 28,34 298,63 ok -9,72 349,51 ok -9,72 398,59 ok
II-S.1 29,01 188,91 ok -114,36 155,59 ok -114,36 177,43 ok
II-S.2 263,49 956,71 ok -254,71 354,90 ok -254,71 398,22 ok
II-S.3 17,72 109,55 ok -84,91 131,95 ok -84,91 140,07 ok
II-S.4 106,95 508,13 ok -261,40 164,73 NO -261,40 243,72 NO
III-C.1 4,13 82,00 ok -7,31 84,21 ok -7,31 100,08 ok
III-C.2 8,56 119,98 ok -6,55 144,18 ok -6,55 173,45 ok
III-C.3 16,17 162,49 ok -6,25 172,98 ok -6,25 191,93 ok
III-E.1 15,04 158,53 ok -16,51 236,26 ok -16,51 362,37 ok
III-E.2 10,73 165,11 ok 10,68 219,10 ok 10,68 273,53 ok
III-N.1 23,15 156,12 ok -57,03 89,62 ok -57,03 108,42 ok
III-N.2 7,22 51,41 ok -33,48 51,93 ok -33,48 62,08 ok
III-N.3 21,30 198,00 ok -59,12 159,11 ok -59,12 177,50 ok
III-N.4 9,41 118,92 ok -72,32 109,09 ok -72,32 129,94 ok
III-N.5 6,84 66,11 ok -53,21 83,43 ok -53,21 95,99 ok
III-O.1 5,44 111,71 ok -30,03 144,85 ok -30,03 171,52 ok
III-O.2 6,90 94,55 ok -7,49 128,49 ok -7,49 162,24 ok
III-O.3 7,33 182,26 ok -12,83 246,42 ok -12,83 342,80 ok
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elemento pressoflessione nel piano taglio per scorrimento orizzontale taglio per scorrimento diagonale
M [kN.m] Mu [kN.m] verifica V [kN.m] Vto [kN.m] verifica V [kN.m] Vtd [kN.m] verifica
III-O.4 7,85 90,40 ok -7,82 108,77 ok -7,82 129,56 ok
III-S.1 14,10 149,55 ok -76,42 134,43 ok -76,42 166,04 ok
III-S.2 93,33 726,04 ok -187,28 288,74 ok -187,28 386,47 ok
III-S.3 8,60 81,84 ok -36,13 101,84 ok -36,13 115,09 ok
III-S.4 100,73 371,21 ok -124,95 131,70 ok -124,95 154,70 ok
IV-C.1 2,26 31,13 ok 0,43 50,20 ok 0,43 69,26 ok
IV-C.2 18,24 65,42 ok -25,22 102,38 ok -25,22 137,67 ok
IV-C.3 7,87 97,30 ok -40,63 124,94 ok -40,63 151,96 ok
IV-E.1 24,40 93,83 ok -32,27 183,59 ok -32,27 316,31 ok
IV-E.2 8,01 69,96 ok -5,38 150,43 ok -5,38 232,70 ok
IV-N.1 9,57 66,04 ok -16,82 56,27 ok -16,82 80,74 ok
IV-N.2 -0,89 26,71 ok -0,44 35,34 ok -0,44 48,88 ok
IV-N.3 20,15 87,01 ok -24,78 91,85 ok -24,78 123,23 ok
IV-N.4 -3,76 24,78 ok -16,41 47,61 ok -16,41 67,02 ok
IV-O.1 8,27 56,05 ok -12,00 98,53 ok -12,00 137,15 ok
IV-O.2 7,72 39,36 ok -11,77 69,19 ok -11,77 97,24 ok
IV-O.3 19,41 110,77 ok -21,31 192,63 ok -21,31 269,19 ok
IV-O.4 4,42 40,84 ok -23,99 63,90 ok -23,99 86,69 ok
IV-S.1 16,53 107,98 ok -42,94 106,85 ok -42,94 140,28 ok
IV-S.2 55,78 498,82 ok -25,61 226,74 ok -25,61 296,38 ok
IV-S.3 12,81 62,54 ok -26,91 82,67 ok -26,91 99,56 ok
IV-S.4 6,95 93,16 ok -31,42 62,74 ok -31,42 85,11 ok
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Tabella d.44. Stato di progetto: sisma in direzione X con periodo di ritorno di 475 anni.
elemento pressoflessione nel piano taglio per scorrimento orizzontale taglio per scorrimento diagonale
M [kN.m] Mu [kN.m] verifica V [kN.m] Vto [kN.m] verifica V [kN.m] Vtd [kN.m] verifica
I-C.1 2,53 59,76 ok -33,78 92,65 ok -33,78 101,80 ok
I-C.2 -69,93 309,75 ok -45,20 229,88 ok -45,20 224,16 ok
I-C.3 -56,96 218,87 ok -66,84 177,48 ok -66,84 194,79 ok
I-E.1 -49,61 166,93 ok -96,69 170,04 ok -96,69 165,45 ok
I-E.2 -287,33 607,20 ok -270,75 346,66 ok -270,75 323,61 ok
I-E.3 -53,84 281,91 ok -213,60 215,32 ok -213,60 213,97 ok
I-N.1 1,21 307,24 ok -31,88 328,27 ok -31,88 316,97 ok
I-N.2 3,53 132,17 ok -12,88 138,55 ok -12,88 149,60 ok
I-N.3 3,23 221,03 ok -18,75 220,38 ok -18,75 225,53 ok
I-N.4 -0,35 149,69 ok -6,24 171,92 ok -6,24 178,53 ok
I-N.5 1,01 149,74 ok -11,53 158,86 ok -11,53 151,31 ok
I-O.1 -173,25 1233,74 ok -158,11 468,47 ok -158,11 476,26 ok
I-O.2 -8,87 409,13 ok -159,63 235,51 ok -159,63 273,70 ok
I-O.3 -13,51 537,99 ok -137,20 263,28 ok -137,20 317,38 ok
I-O.4 -37,44 1020,09 ok -117,52 417,71 ok -117,52 427,83 ok
I-S.1 -8,03 268,58 ok 4,19 239,91 ok 4,19 247,36 ok
I-S.2 -14,24 488,06 ok -9,10 457,87 ok -9,10 497,23 ok
I-S.3 -10,93 230,62 ok -13,20 208,83 ok -13,20 189,99 ok
I-S.4 -13,01 160,32 ok -9,59 436,93 ok -9,59 555,80 ok
II-C.1 -3,57 82,52 ok -21,70 124,82 ok -21,70 127,31 ok
(continua a pagina seguente)
Stato di progetto: analisi globale Stato di progetto: verifica a carichi sismici per periodo di ritorno di 475 anni 
477
elemento pressoflessione nel piano taglio per scorrimento orizzontale taglio per scorrimento diagonale
M [kN.m] Mu [kN.m] verifica V [kN.m] Vto [kN.m] verifica V [kN.m] Vtd [kN.m] verifica
II-C.2 -1,77 253,93 ok -1,10 191,02 ok -1,10 204,32 ok
II-C.3 -32,00 285,37 ok 7,27 225,53 ok 7,27 221,83 ok
II-E.1 4,14 127,44 ok -1,38 124,59 ok -1,38 131,16 ok
II-E.2 -41,93 388,84 ok -91,72 203,88 ok -91,72 224,17 ok
II-E.3 -72,74 457,97 ok -156,76 232,61 ok -156,76 242,77 ok
II-N.1 -6,00 90,57 ok -19,06 163,94 ok -19,06 167,63 ok
II-N.2 -2,59 47,60 ok -5,32 81,98 ok -5,32 89,60 ok
II-N.3 -11,01 149,06 ok -7,14 180,54 ok -7,14 185,18 ok
II-N.4 -4,40 125,66 ok -1,81 159,09 ok -1,81 163,64 ok
II-N.5 -2,23 82,41 ok -2,64 102,84 ok -2,64 111,10 ok
II-O.1 12,92 327,21 ok -49,02 232,97 ok -49,02 252,01 ok
II-O.2 -59,94 418,29 ok -135,62 229,22 ok -135,62 264,72 ok
II-O.3 -10,46 132,12 ok -59,34 124,55525 ok -59,34 147,98 ok
II-O.4 -41,67 914,34 ok -152,65 332,44 ok -152,65 387,08 ok
II-S.1 -3,99 157,73 ok -5,93 174,56 ok -5,93 189,62 ok
II-S.2 -19,43 331,91 ok -7,48 370,09 ok -7,48 407,98 ok
II-S.3 -8,93 140,11 ok -3,44 139,98 ok -3,44 144,83 ok
II-S.4 0,91 87,08 ok -17,27 209,92 ok -17,27 342,10 ok
III-C.1 -1,12 48,05 ok -29,21 80,85 ok -29,21 97,69 ok
III-C.2 -23,14 167,09 ok -35,34 139,63 ok -35,34 170,16 ok
III-C.3 2,40 206,64 ok 7,93 169,49 ok 7,93 189,69 ok
III-E.1 -94,85 611,35 ok -158,83 214,30 ok -158,83 341,43 ok
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elemento pressoflessione nel piano taglio per scorrimento orizzontale taglio per scorrimento diagonale
M [kN.m] Mu [kN.m] verifica V [kN.m] Vto [kN.m] verifica V [kN.m] Vtd [kN.m] verifica
III-E.2 -79,76 571,87 ok -176,33 227,58 ok -176,33 279,83 ok
III-N.1 -0,86 39,60 ok -10,42 90,57 ok -10,42 109,11 ok
III-N.2 -1,72 22,68 ok -2,28 51,64 ok -2,28 61,87 ok
III-N.3 -11,32 119,54 ok -9,89 144,11 ok -9,89 167,55 ok
III-N.4 -3,80 81,63 ok -5,81 114,15 ok -5,81 133,47 ok
III-N.5 -0,90 51,18 ok -5,79 74,13 ok -5,79 89,52 ok
III-O.1 -16,23 172,62 ok -42,01 135,56 ok -42,01 164,87 ok
III-O.2 -14,61 129,32 ok -21,05 116,16 ok -21,05 152,41 ok
III-O.3 1,81 482,33 ok -131,63 227,20 ok -131,63 325,91 ok
III-O.4 -13,05 84,74 ok -6,68 97,73 ok -6,68 121,50 ok
III-S.1 -3,90 116,13 ok 5,70 136,37 ok 5,70 167,48 ok
III-S.2 -2,26 239,34 ok -10,42 294,15 ok -10,42 390,77 ok
III-S.3 0,96 95,11 ok -2,20 108,69 ok -2,20 119,51 ok
III-S.4 -2,17 48,37 ok -5,25 128,69 ok -5,25 152,60 ok
IV-C.1 -0,16 21,64 ok -32,05 49,12 ok -32,05 68,28 ok
IV-C.2 -5,91 94,53 ok -55,02 99,28 ok -55,02 134,98 ok
IV-C.3 0,16 138,93 ok -5,36 123,92 ok -5,36 151,21 ok
IV-E.1 16,02 402,35 ok -92,25 174,16 ok -92,25 305,43 ok
IV-E.2 -37,24 320,16 ok -72,13 152,38 ok -72,13 234,71 ok
IV-N.1 -0,66 17,35 ok -5,56 58,36 ok -5,56 82,75 ok
IV-N.2 -1,17 12,39 ok -5,80 36,04 ok -5,80 49,51 ok
IV-N.3 -9,95 60,27 ok -31,95 96,16 ok -31,95 126,86 ok
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elemento pressoflessione nel piano taglio per scorrimento orizzontale taglio per scorrimento diagonale
M [kN.m] Mu [kN.m] verifica V [kN.m] Vto [kN.m] verifica V [kN.m] Vtd [kN.m] verifica
IV-N.4 -2,46 22,55 ok -14,77 48,09 ok -14,77 67,47 ok
IV-O.1 -13,67 76,21 ok -26,35 91,54 ok -26,35 130,61 ok
IV-O.2 -8,14 46,00 ok -8,87 71,20 ok -8,87 99,09 ok
IV-O.3 -7,58 305,54 ok -31,79 184,62 ok -31,79 261,71 ok
IV-O.4 -3,59 32,40 ok -14,14 59,37 ok -14,14 82,64 ok
IV-S.1 -0,62 63,07 ok 3,36 98,79 ok 3,36 133,48 ok
IV-S.2 -13,73 158,82 ok -18,05 230,88 ok -18,05 299,74 ok
IV-S.3 -1,10 59,96 ok 1,36 79,66 ok 1,36 97,37 ok
IV-S.4 -0,67 19,90 ok -0,63 62,03 ok -0,63 84,49 ok
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Tabella d.45. Stato di progetto: sisma in direzione Y con periodo di ritorno di 475 anni.
elemento pressoflessione nel piano taglio per scorrimento orizzontale taglio per scorrimento diagonale
M [kN.m] Mu [kN.m] verifica V [kN.m] Vto [kN.m] verifica V [kN.m] Vtd [kN.m] verifica
I-C.1 1,51 86,78 ok -3,65 92,02 ok -3,65 101,40 ok
I-C.2 3,39 207,11 ok -5,78 230,59 ok -5,78 224,55 ok
I-C.3 9,34 163,67 ok -12,29 173,99 ok -12,29 192,58 ok
I-E.1 -1,12 165,97 ok 0,61 217,20 ok 0,61 189,20 ok
I-E.2 4,04 306,40 ok -9,03 389,78 ok -9,03 345,02 ok
I-E.3 -2,21 213,57 ok 3,93 251,14 ok 3,93 232,98 ok
I-N.1 57,30 589,80 ok -138,79 350,04 ok -138,79 328,40 ok
I-N.2 13,25 127,61 ok -26,55 124,95 ok -26,55 140,96 ok
I-N.3 -12,01 255,15 ok -133,23 200,50 ok -133,23 213,78 ok
I-N.4 10,72 182,27 ok -77,28 155,63 ok -77,28 168,71 ok
I-N.5 4,81 116,18 ok -35,37 138,49 ok -35,37 140,19 ok
I-O.1 20,92 459,49 ok -24,34 448,63 ok -24,34 464,80 ok
I-O.2 2,61 237,31 ok -8,63 247,88 ok -8,63 282,02 ok
I-O.3 3,88 268,11 ok -13,28 285,88 ok -13,28 333,25 ok
I-O.4 13,99 401,93 ok -32,72 402,13 ok -32,72 418,76 ok
I-S.1 60,80 254,68 ok -84,49 205,15 ok -84,49 226,27 ok
I-S.2 440,15 1178,59 ok -176,71 430,05 ok -176,71 479,63 ok
I-S.3 0,47 170,70 ok -142,85 206,40 ok -142,85 188,78 ok
I-S.4 363,47 1586,98 ok -381,53 391,09 ok -381,53 523,19 ok
II-C.1 11,77 131,75 ok -12,92 120,35 ok -12,92 124,72 ok
II-C.2 8,73 178,66 ok -5,79 195,70 ok -5,79 207,15 ok
II-C.3 55,03 216,19 ok -6,23 225,70 ok -6,23 221,93 ok
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elemento pressoflessione nel piano taglio per scorrimento orizzontale taglio per scorrimento diagonale
M [kN.m] Mu [kN.m] verifica V [kN.m] Vto [kN.m] verifica V [kN.m] Vtd [kN.m] verifica
II-E.1 4,48 100,34 ok -5,46 124,50 ok -5,46 131,10 ok
II-E.2 11,48 185,03 ok -3,95 237,26 ok -3,95 244,36 ok
II-E.3 6,96 178,87 ok -3,63 234,79 ok -3,63 244,05 ok
II-N.1 24,69 305,30 ok -102,55 171,24 ok -102,55 171,77 ok
II-N.2 6,38 83,40 ok -41,53 81,26 ok -41,53 89,14 ok
II-N.3 13,72 203,48 ok -42,01 160,65 ok -42,01 173,33 ok
II-N.4 28,73 176,80 ok -29,04 149,48 ok -29,04 157,98 ok
II-N.5 3,13 74,63 ok -30,46 92,78 ok -30,46 104,70 ok
II-O.1 25,64 260,42 ok -8,00 242,24 ok -8,00 257,68 ok
II-O.2 15,04 198,76 ok -11,32 229,07 ok -11,32 264,61 ok
II-O.3 8,56 115,84 ok -2,50 136,06575 ok -2,50 155,88 ok
II-O.4 23,85 285,64 ok -8,91 338,13 ok -8,91 390,95 ok
II-S.1 25,00 183,88 ok -97,52 152,47 ok -97,52 175,35 ok
II-S.2 223,86 936,25 ok -212,34 349,00 ok -212,34 394,37 ok
II-S.3 14,25 107,03 ok -74,29 129,32 ok -74,29 138,48 ok
II-S.4 95,75 885,11 ok -248,17 248,80 ok -248,17 376,63 ok
III-C.1 3,58 79,34 ok -6,30 82,33 ok -6,30 98,75 ok
III-C.2 7,29 117,23 ok -5,67 141,96 ok -5,67 171,85 ok
III-C.3 16,40 158,21 ok -5,82 169,37 ok -5,82 189,61 ok
III-E.1 12,95 152,11 ok -14,30 229,71 ok -14,30 356,25 ok
III-E.2 9,82 159,87 ok 11,36 214,24 ok 11,36 269,85 ok
III-N.1 21,31 152,71 ok -50,04 88,20 ok -50,04 107,39 ok
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elemento pressoflessione nel piano taglio per scorrimento orizzontale taglio per scorrimento diagonale
M [kN.m] Mu [kN.m] verifica V [kN.m] Vto [kN.m] verifica V [kN.m] Vtd [kN.m] verifica
III-N.2 5,70 49,82 ok -27,56 50,72 ok -27,56 61,22 ok
III-N.3 18,91 190,40 ok -50,99 154,32 ok -50,99 174,39 ok
III-N.4 8,17 114,98 ok -63,61 106,61 ok -63,61 128,18 ok
III-N.5 5,93 62,87 ok -48,13 80,42 ok -48,13 93,95 ok
III-O.1 4,56 107,25 ok -27,71 140,83 ok -27,71 168,68 ok
III-O.2 5,89 91,30 ok -6,77 125,86 ok -6,77 160,19 ok
III-O.3 5,69 176,69 ok -11,15 242,07 ok -11,15 339,06 ok
III-O.4 7,14 87,52 ok -7,38 106,40 ok -7,38 127,87 ok
III-S.1 12,27 145,31 ok -65,75 132,03 ok -65,75 164,24 ok
III-S.2 86,75 706,82 ok -165,90 283,67 ok -165,90 382,39 ok
III-S.3 8,63 80,37 ok -32,09 100,44 ok -32,09 114,17 ok
III-S.4 79,02 353,57 ok -110,02 126,62 ok -110,02 151,15 ok
IV-C.1 2,02 30,26 ok 0,94 49,58 ok 0,94 68,70 ok
IV-C.2 15,98 62,93 ok -21,94 100,48 ok -21,94 136,02 ok
IV-C.3 6,93 95,68 ok -35,06 123,58 ok -35,06 150,96 ok
IV-E.1 21,37 91,10 ok -28,18 181,27 ok -28,18 313,67 ok
IV-E.2 7,26 69,04 ok -3,96 149,64 ok -3,96 231,88 ok
IV-N.1 8,81 65,22 ok -14,21 56,01 ok -14,21 80,49 ok
IV-N.2 -1,14 26,05 ok 0,64 34,95 ok 0,64 48,52 ok
IV-N.3 19,06 84,73 ok -23,56 90,67 ok -23,56 122,21 ok
IV-N.4 -4,30 23,80 ok -13,77 46,85 ok -13,77 66,31 ok
IV-O.1 7,04 53,98 ok -11,04 96,99 ok -11,04 135,73 ok
IV-O.2 6,80 38,50 ok -10,34 68,58 ok -10,34 96,67 ok
(continua da pagina precedente)
Stato di progetto: analisi globale Stato di progetto: verifica a carichi sismici per periodo di ritorno di 475 anni 
483
elemento pressoflessione nel piano taglio per scorrimento orizzontale taglio per scorrimento diagonale
M [kN.m] Mu [kN.m] verifica V [kN.m] Vto [kN.m] verifica V [kN.m] Vtd [kN.m] verifica
IV-O.3 17,06 107,20 ok -18,59 190,05 ok -18,59 266,80 ok
IV-O.4 3,93 39,35 ok -21,78 62,80 ok -21,78 85,72 ok
IV-S.1 14,60 103,71 ok -36,61 104,60 ok -36,61 138,42 ok
IV-S.2 45,37 484,68 ok -22,75 223,28 ok -22,75 293,53 ok
IV-S.3 11,94 60,58 ok -24,70 80,93 ok -24,70 98,30 ok
IV-S.4 5,42 90,69 ok -27,40 61,92 ok -27,40 84,39 ok
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